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PRESENTACIÓN 
 
Señores miembros del Jurado: 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César 
Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada “EVALUACIÓN Y 
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL ASENTAMIENTO 
HUMANO SANTA ANA – VALLE SAN RAFAEL DE LA CIUDAD DE CASMA, 
PROVINCIA DE CASMA – ANCASH, 2017”, con la finalidad de evaluar y mejorar 
el sistema de abastecimiento de agua potable en el cual objeto de la presente 
investigación, la cual tiene como principal beneficiario la población del 
Asentamiento Humano Santa Ana; la presente investigación se elaboró con la 
siguiente estructura iniciando en el primer capítulo con la Introducción la cual 
contiene la realidad problemática, trabajos previos, teorías relacionadas al tema, 
formulación del problema, justificación del estudio y objetivos, el siguiente capítulo 
es el Método que contiene diseño de investigación, variables y Operacionalización 
de variables, población y muestra, técnicas e instrumentos de recolección de 
datos, validez y confiabilidad, métodos de análisis de datos y aspectos éticos, y 
por último los resultados, discusión, conclusión, recomendaciones, propuesta y 
referencias bibliográficas, la misma que someto a vuestra consideración y espero 
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RESUMEN 
Esta investigación tiene como objetivo evaluar el sistema de agua potable del 
Asentamiento Humano Santa Ana – Valle San Rafael de la ciudad de Casma. La 
presente investigación es de manera descriptiva donde el investigador logró 
obtener los datos e información con el instrumento en campo, en este caso la 
ficha técnica; con dicho instrumento se pudo recopilar la información detallada del 
sistema de abastecimiento de agua potable y así por consiguiente procesar los 
datos recolectados en el software WaterCad y así brindar una alternativa de 
solución ante el problema que venía generando un mal abastecimiento de agua. 
De tal manera la población y muestra de la presente investigación está constituida 
por el mismo sistema de abastecimiento de agua potable del Asentamiento 
Humano Santa Ana; dicho sistema está conformado por un pozo a tajo abierto de 
14 metros de profundidad conjuntamente con una electrobomba de ᴓ 2” (2HP), 
135 ml. De una línea de impulsión de 1 ½”, además cuenta con un reservorio 
apoyado de 20 m3 de capacidad, una caseta de bombeo de concreto, línea de 
conducción de 1 ½”, 112 conexiones domiciliarias existentes y 304.80 ml. de 
cerco perimétrico de alambre en reservorio apoyado, por esto se evaluó cada 
componente que conformaba el sistema de agua teniendo en cuenta que dicho 
sistema se haya diseñado siguiendo el Reglamento Nacional de Edificaciones en 
Obras de Saneamiento OS. 010, OS. 030, OS. 040, OS. 050, OS. 100, 
simultáneamente también se tomó una muestra de agua del reservorio y fue 
evaluado en un laboratorio para determinar si es agua apta para consumo 
humano con los parámetros establecidos por la Dirección General de Salud 
Ambiental (DIGESA), es por ello que se dio a conocer las principales fallas que 
presentaba el sistema de abastecimiento de agua potable, realizando una 
propuesta de solución ante dicho problema, finalmente se concluyó en que el 
sistema de abastecimiento de agua potable del Asentamiento Humano Santa Ana 
presentaba un mal abastecimiento de agua debido a las presiones menores a 10 
mH2O que se presentan en el nudo 3 (9 mH2O) y  nudo 5 (6 mH2O) en la red de 
distribución del sistema de agua potable existente y que viene funcionando en la 
zona de estudio. 
LAS PALABRAS CLAVES: Evaluación, mejoramiento, sistema de agua potable. 
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ABSTRACT 
This research aims to evaluate the drinking water system of the Santa Ana Human 
Settlement - San Rafael Valley in the city of Casma. The present investigation is in 
a descriptive way where the researcher managed to obtain the data and 
information with the instrument in the field, in this case the technical file; With this 
instrument it was possible to collect the detailed information of the drinking water 
supply system and thus to process the data collected in the WaterCad software 
and thus provide an alternative solution to the problem that had been generating a 
poor water supply. In this way the population and sample of the present 
investigation is constituted by the same system of potable water supply of the 
Human Settlement Santa Ana; This system consists of an open pit 14 meters deep 
in conjunction with an electric pump of ᴓ 2 "(2HP), 135 ml. Of a 1 ½ "drive line, it 
also has a supported reservoir of 20 m3 capacity, a concrete pumping booth, 1 ½" 
pipeline, 112 existing household connections and 304.80 ml. Of perimetric fencing 
of wire in supported reservoir, for that reason it was evaluated each component 
that conformed the water system taking into account that this system has been 
designed following the National Regulation of Buildings in Sanitation Works OS. 
010, OS. 030, OS. 040, OS. 050, OS. 100, simultaneously a water sample was 
also taken from the reservoir and evaluated in a laboratory to determine if it is 
water fit for human consumption with the parameters established by the General 
Directorate of Environmental Health (DIGESA), that is why it was announced The 
main flaws presented by the drinking water supply system, making a proposal for a 
solution to this problem, finally concluded that the drinking water supply system of 
the Santa Ana Human Settlement had poor water supply due to the lower 
pressures To 10 mH2O that are present in node 3 (9 mH2O) and node 5 (6 
mH2O) in the distribution network of the existing drinking water system and that 
has been operating in the study area. 
KEY WORDS: Evaluation, improvement, drinking water system. 
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I. INTRODUCCIÓN 
La presente investigación se denomina “Evaluación y mejoramiento del sistema 
de agua potable del Asentamiento Humano Santa Ana – Valle San Rafael de la 
ciudad de Casma, Provincia de Casma – Ancash, 2017”, presenta como finalidad 
evaluar y mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable. Así mismo 
pretende enriquecer la calidad de vida de la población, es debido a ello que se 
ha podido indagar la siguiente realidad problemática. En el mundo como en 
Ecuador según (Jimbo, 2011, p. 8), “El gran problema que padecen los 
asentamientos humanos, centros poblados o valles ubicados en los alrededores 
de la cuidad se sitúan principalmente en el sistema de agua potable, 
encontrando dentro de ello la carencia de este sistema, desperfectos antes de 
cumplir su período de vida útil en los componentes que conforman este sistema, 
agua potable que no cumple con los estándares de calidad y que sin embargo 
fluye directamente hacia las viviendas, todo aquello mencionado es un tema que 
cada día se apodera más de la atención de estudiantes, científicos, técnicos, 
políticos y de muchos de los habitantes del planeta”.  
Así como en el Perú según (Romero 2013, p. 3), “Los problemas que suelen 
ocurrir en las redes de abastecimiento de agua potable no solo es la falta de 
este suministro sino también las fugas y filtraciones de agua que se producen en 
las línea de conducción, en el caso de las fugas se han desarrollado varias 
técnicas para detectarlas, pero en las filtraciones mayormente se dice que se 
producen por un mal proceso constructivo”. Sin embargo, estas no son tomadas 
en cuenta al momento de diseñar, con el fin de aportar una herramienta más 
para el mejor diseño de las redes de distribución de agua potable surgen 
diferentes investigaciones al respecto. En la región Ancash según (Vergara, 
2011, p. 98), manifiesta que “Otros problemas señalados por la población de 
Conchucos en la ciudad de Huaraz, persisten a través del tiempo y se agravan al 
no haber respuestas para solucionarlos, dentro de ellos se encuentra los 
sistemas de conducción de agua, para este caso la población señala que desde 
hace años no hay suficientes acequias y canales en las chacras propias y 
comunales; a esto también se le suma el hecho que las autoridades de dicho 
lugar tienen abandonada a la población y no le han brindado el mantenimiento 
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respectivo a los Por otro en la localidad del Asentamiento Humano Santa Ana de 
la ciudad de Casma el principal problema del sistema de agua potable se situaba 
en el insuficiente abastecimiento de agua a la población involucrada, por otro 
lado el punto de captación que alimenta este sistema es subterráneo (pozo 
excavado) mediante un sistema por bombeo, por tal motivo la población de 
Santa Ana al sentirse abandonada por las autoridades presentaba cierta 
incertidumbre en lo que respectaba a la calidad de agua potable que vienen 
consumiendo, en relación con lo antes citado las consecuencias condujeron al 
insuficiente suministro de agua potable que se le brindaba a la población de 
Santa Ana a eso se le sumaba el agua potable no tratada, el cual pudo conllevar 
a problemas de salubridad como enfermedades gastrointestinales sobre todo en 
los niños, en vista de ello el saneamiento irregular y la mala calidad del agua 
potable afectaban gravemente el estado sanitario de la población. Es por ello por 
lo que surgió la preocupación de evaluar y mejorar el sistema de abastecimiento 
de agua potable en el cual objeto de la presente investigación, La cual tiene 
como principal beneficiario la población del Asentamiento Humano Santa Ana.  
En los antecedentes relacionados con la siguiente investigación sobre la 
evaluación y el mejoramiento de un sistema de abastecimiento de agua potable, 
el cual ha sido objeto de diversas investigaciones tanto internacional, nacional y 
regional, alcanzando importantes logros en beneficio de las diversas poblaciones 
en todo el mundo, por esta razón se presentan los siguientes: en Ecuador 
(Jimbo, 2011, p. 22). “En su tesis para lograr el grado académico de ingeniero 
civil de la Universidad  Técnica Particular de Loja, presenta la investigación 
denominada “Evaluación y diagnóstico del sistema de abastecimiento de agua 
potable de la ciudad de Machala”, presento como muestra de estudio el sistema 
de abastecimiento de agua potable, utilizando una ficha de registros de fugas de 
agua,  por consiguiente presento como objetivo general realizar la evaluación y 
diagnóstico del sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de 
Machala, la metodología utilizada por el investigador (Jimbo, 2011, p. 33) fue 
descriptiva, llegando a las siguientes conclusiones primero que tiene un índice 
de fugas estructural de 5837.5; valor que comparado con los parámetros 
recomendados para este tipo de abastecimientos orienta que el sistema debe 
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ser atendido de manera urgente; también el sistema de distribución no se 
encuentra sectorizada, carece de nudos de control y puntos de monitoreo, 
situación que dificulta controlar de manera eficiente los cambios de presión y la 
cantidad de agua que se pierde en cada sector; así como también la 
consecuencia del deterioro de los elementos del sistema se pueden evidenciar 
falencias significativas en los subcomponentes de calidad, cantidad y presión de 
servicio; para finalizar (Jimbo, 2011, p. 45), según las encuestas que se 
aplicaron a los usuarios se percibe que la población abastecida no confía en la 
calidad y pureza del agua que venían consumiendo es por ello que los autores 
de esta investigación plantearon alternativas de solución para ayudar  a los 
pobladores de la zona”  
En México (Gonzáles Terry, 2013, p. 14) “En su investigación para el logro 
académico de ingeniero civil de la Pontifica Universidad  Javeriana de Bogotá, 
en la cual presento como muestra de estudio el sistema de abastecimiento de 
agua potable y disposición de excretas, utilizando como instrumento de 
evaluación una ficha de campo,  por consiguiente (Gonzáles Terry, 2013, p. 14), 
presento como objetivo general “Evaluar el sistema de abastecimiento de agua 
potable de la población del corregimiento de Monterrey, municipio de Simití, 
departamento de Bolívar, la metodología utilizada por el investigador fue 
descriptiva, llegando a las siguientes conclusiones “Primero que el agua que 
consumía la comunidad de Monterrey proveniente tanto de los aljibes como del 
acueducto (río Boque) no es apta para consumo humano por su contenido de 
factores bacteriólogos y en algunos casos alta turbidez; segundo los procesos 
de tratamiento al agua de consumo que estaba realizando la comunidad no 
estaban siendo efectivos, sólo una vivienda que hervía el agua proveniente de 
un rio, obteniendo niveles aceptables en los valores de calidad. Lo que indicaba 
que las personas no tienen hábitos de higiene; tercero las mujeres muestreadas 
de la población, no conocían la importancia de su rol en cuanto a la 
manipulación, administración y distribución del agua y para finalizar la 
comunidad muestreada padecía las enfermedades de origen hídrico producidas 
por el consumo de agua contaminada por Escherichia coli, y presentaban 
algunos síntomas de ingestión de mercurio, aunque su intensidad no es tan 
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recurrente en la población muestreada”” (Gonzáles Terry, 2013, p. 14). Por otro 
lado en la ciudad de Lima (Mendoza Humberto, 2012, p. 11), “En su tesis para 
optar el grado académico de ingeniero civil de la Universidad  Nacional de San 
Martin, presenta la investigación denominada “Vigilancia de la calidad del agua 
para consumo humano en zonas rurales de la provincia de Moyobamba-2012”, 
en la cual presento como muestra de estudio el agua potable,  por consiguiente 
presento el autor (Mendoza Humberto, 2012, p. 15), como objetivo general 
“Evaluar los sistemas de abastecimiento de agua potable en el ámbito rural de la 
provincia de Moyobamba”, la metodología utilizada por el investigador fue 
descriptiva, así mismo llegando como conclusión final que el problema se origina 
por el mal trabajo que ejerce las autoridades responsabilizadas por la repartición; 
Asimismo (Mendoza Humberto, 2012, p. 18), debido al poco ingreso por aportes 
de los usuarios, no cuentan con operadores capacitados y la cobertura no es al 
100 % de la población; por otro lado en cuanto al estado sanitario de la 
infraestructura de abastecimiento de agua, se ha encontrado que en la mayoría 
de casos el sistema tiene una antigüedad considerada y no cuentan con 
sistemas alternos de captación. Así como las fuentes provienen de aguas 
subterráneas sin tratamiento; para finalizar la captación, estos no cuentan con 
cercos de protección y las estructuras están en mal estado de conservación” 
(Mendoza Humberto, 2012, p. 22), sin tener la necesidad de irse muy lejos en 
nuestra región (Herrera y Melgarejo, 2012, p. 7), “En su tesis para optar el grado 
académico de ingeniero civil de la Universidad  San Pedro, presenta la 
investigación denominada “Evaluación del sistema de agua potable, zona rural 
de Huantallon, distrito de Jangas - Huaraz - Ancash”, en la cual presento como 
muestra de estudio el sistema de agua potable, utilizando como instrumento de 
evaluación el programa WaterCad, por consiguiente presento como objetivo 
general evaluar el funcionamiento del agua potable y elaborar una propuesta de 
abastecimiento de agua potable en la zona rural de Huantallon, distrito de 
Jangas - departamento de Ancash, la metodología utilizada por el investigador 
fue descriptiva, así mismo llegaron a la conclusión que el principal problema se 
rige en el deterioro de los componentes por la falta de mantenimiento y uso de 
los años en la captación, aducción y distribución; por otro lado plantearon 
realizar una nueva red de conducción, aducción y distribución así como cámaras 
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rompe presión, captación y otros como propuesta de solución para el mejor 
funcionamiento; así mismo también llegaron a la conclusión que con la 
evaluación permitirá la implementación de un sistema adecuado de agua potable 
contribuirá a satisfacer las necesidades de crecimiento y salubridad de los 
habitantes del caserío de Huantallon”. Así como también en la localidad (García 
y Oliveros, 2014, p. 12), “En su tesis para optar el grado académico de ingeniero 
civil de la Universidad  San Pedro, presenta la investigación denominada 
“Evaluación hidráulica y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua 
potable del centro poblado Bajo Canal (Km-15)”, en la cual presentan como 
muestra de estudio el sistema de agua potable, por consiguiente presentaron 
como objetivo general evaluar y elaborar una propuesta de mejora del sistema 
de abastecimiento de agua potable del sector bajo canal (Km-15), la 
metodología utilizada por los investigadores fue descriptiva según sus estudios 
realizados llegaron a la conclusión que el problema rige en las redes de 
distribución debido a que son de diámetro 2”, por otro revisaron el expediente 
técnico y se hizo una comparación con el sistema de agua actual y se observó 
que la tubería debería a ver sido de 1 ½”, pero en la realidad se observó de 2”, 
por ello que evaluaron la línea de conducción con las dimensiones obtenidas en 
campo  y se obtuvo las deficiencias en las presiones y velocidades, según la 
evaluación hidráulica el actual sistema de abastecimiento de agua potable del 
centro poblado Bajo Canal presenta una condición desfavorable es por ello que 
los autores propusieron según lo estipulado por el Ministerio de Vivienda ( 
Programa Agua para Todos) que el diámetro recomendado para tuberías de 
conducción en zonas rurales deberá ser de 2 pulg.; para finalizar se punto 
apreciar que el punto de captación que aparecía en los planos era directamente 
del canal Chimbote  y la captación actual es un Puquio con flujo constante”. 
Dentro del marco teórico de la siguiente investigación se encuentra el “sistema 
de abastecimiento de agua potable” así mismo también, manifiestan los autores 
que “Es un grupo de obras que permiten que una comunidad pueda obtener el 
agua para fines de consumo doméstico, servicios públicos, industrial y otros 
usos, consiste también en suministrar agua a la población de manera eficiente 
considerando la calidad (desde el punto de vista límites máximo permisibles), 
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cantidad, continuidad y confiabilidad de esta” (Concha y Guillén 2014, p. 25). Por 
otro lado (Lossio, 2012, p. 25) menciona que, “se clasifica en sistema de agua 
por gravedad: en estos sistemas el agua cae por acción de la fuerza de la 
gravedad desde un punto elevado ubicada en cotas superiores a la zona que 
distribuirá, el agua fluye a través de tuberías para llegar a los consumidores 
finales, donde se encuentra el sistema por bombeo que consiste en llevar agua a 
través de una fuerza ejercida por un motor por encontrarse en cotas bajas a la 
zona de distribución y regulación ubicados en cotas superiores a las 
comunidades”. De otro modo el sistema de abastecimiento de agua potable por 
cualquiera de los dos sistemas presenta un conjunto de componentes: Tal como 
(Meza, 2010, p. 29), menciona que “La captación que viene hacer la fuente de 
donde sale el agua y consiste en las obras donde se capta el agua para poder 
distribuirlas a una determinada población o comunidad”. Seguidamente también 
(Meza, 2010, p. 31), menciona que “Las aguas superficiales se encuentran en 
ríos, lagos, etc, las principales ventajas de este tipo de aguas son que se 
pueden utilizar fácilmente y si están contaminadas pueden ser saneadas con 
relativa facilidad y a un costo admisible, su principal desventaja es la de poder 
contaminarse con facilidad  con productos químicos así mismo las aguas 
subterráneas son aquellas que se encuentran confinadas en el subsuelo y su 
extracción resulta algunas veces más costosa, éstas se obtienen por medio de 
pozos excavados, pozos profundos o manantiales por estar confinadas al suelo, 
cuando un acuífero se contamina, no hay método conocido para 
descontaminarla y si lo hubiera resulta muy costoso su tratamiento”. Para 
(Jimbo, 2011, p. 41), “La línea de impulsión es aquella que une la fuente la 
captación con el sistema de almacenamiento y su función es muy importante”. 
Así como también para (Caminati y Caqui, 2013, p. 15), en sus teorías nos dice 
que “Las tuberías son un medio de transporte de agua de un determinado punto 
a otro, para un sistema de agua hoy en día mayormente se utilizan las tuberías 
de PVC; finalmente también manifiesta que las tuberías de PVC son ligeras (se 
puede decir que la más ligera en el campo de redes de abastecimiento)”. 
Por consiguiente para (Tolentino, 2013, p. 21) “Existen clases de tubería, son 
determinados de acuerdo a las presiones de trabajo en la red y la ubicación 
 pág. 20 
topográfica por donde será colocada dicha tubería, los tipos de tubería son los 
siguientes: hierro fundido gris, acero, plástico (PVC, el más utilizado en la 
actualidad), concreto reforzado, tubería de plástico PVC (Cloruro de Polivinilo): el 
PVC es uno de los tres polímeros más importantes, en conjunto con el polietileno 
y el poliestireno, el PVC presenta una gran variedad de tipos y grados de 
acuerdo a una clasificación de sus propiedades”. Para (Fabián y Sandoval, 
2013, p. 48), “El tipo de tuberías para agua potable es el Tipo 1 con Grado 1, el 
cual presenta propiedades mecánicas y químicas bastante altas excepto con el 
impacto, para identificar los diferentes compuestos de PVC se han normalizado 
cuatro números en claves. Por otro lado (Ramos y Báez, 2013, p. 21), menciona 
que “Las válvulas de aire en las líneas de conducción por gravedad y/o bombeo, 
se colocarán en un sistema de agua potable que cuente con válvulas extractoras 
de aire, de otro modo también se tienen las válvulas de purga las cuales se 
colocaran en los puntos bajos de las tuberías las cuales ayudaran a limpiar los 
sólidos que se asientes en las zonas más bajas en el trayecto de las tuberías 
que forman parte del sistema de agua potable, teniendo en consideración la 
calidad del agua a transportar y la modalidad de funcionamiento de la tubería” 
Por otro lado según el (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014, p. 48) en la 
norma OS. 0.30 para obras de saneamiento es muy importante por brindar 
información adecuada para su utilización, En Chimbote según (García y 
Oliveros, 2014, p. 28) nos dice que “La línea de aducción: puede ser llamada 
también “tubería matriz”, esta línea tiene como función llevar el agua 
almacenada hacia las redes de distribución que abastecerán a cada poblador. 
Previamente a ello también manifiestan que la selección de las tuberías: cuando 
se conduce agua a presión es necesario usar conductos cerrados que aguanten 
las presiones internas que se producen, la sección más conveniente para resistir 
esas presiones, además de presentar las mejores características hidráulicas es 
la de forma circular; en función a las presiones: para determinar el diámetro de 
las tuberías es importante tener en cuenta la topografía del terreno y las 
velocidades que interviene además del coeficiente de fricción “C” en la fórmula 
de Hazen-Williams según el tipo del material de tubería como es el caso de los 
más comerciales PVC-150, Hierro fundido-100”. Según el estudio de (Alvarado, 
2013, p. 35) “el sistema de distribución es aquel que transporta el agua 
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almacenada y transportada por la línea de aducción, en este sistema se 
encuentran válvulas, tuberías, tomas domiciliarias, medidores y en caso de ser 
necesario equipos de bombeo, los componentes básicos son las tuberías que 
permiten distribuir el agua bajo presión a los diversos puntos de consumo, en el 
medio urbano el Ø ¾”, se puede aceptar en medios rurales hasta diámetros de Ø 
1/2”, las tuberías de distribución en general se colocan a un lado de la calle para 
dejar al centro a los colectores cloacales, si el ancho de la calle fuese mayor a 
17 metros, se podría recomendar dos líneas de alimentación”, (Alvarado, 2013, 
p. 35), Según el (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014, p. 50) “La red de 
distribución de agua abierta o ramificada (este tipo se caracteriza por contar con 
una tubería principal de distribución desde la cual parten ramales que terminarán 
en puntos ciegos, es decir sin interconexiones con otras tuberías en la misma 
red) y la red de distribución de agua cerrada (en este tipo de red, se logra 
la conformación de mallas, así las presiones, diámetros y velocidades tienen 
limitaciones que se pueden encontrar normalizados en la norma OS. 050 del 
(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014, p. 50)”. Para (Gonzales, 2013, p. 
27) “Los parámetros que necesita un sistema es la capacidad de poder 
abastecer a la población, el periodo de diseño que se encuentra, los caudales de 
diseño, la población que se abastecerá. Por tanto el periodo de diseño es el 
tiempo en el cual el sistema será 100% eficiente, de acuerdo a lo antes 
mencionado el Ministerio de Ministerio de Economía y Finanzas, identifica que el 
periodo de vida para la fuente de captación es de 20 años, la línea y el 
almacenamiento de 15, la aducción y la red de distribución es a 20 años cabe 
mencionar que generalmente la Dirección General de Salud (DIGESA) presenta 
un periodo de diseño para zonas rurales como 20 años para un sistema por 
gravedad y 10 años para los sistemas por bombeo o tratamiento”. Según 
(Cepes, 2015, p. 5) menciona que “La población actual se obtendrá de la 
información de las autoridades locales, relacionándolo con los censos y con el 
conteo de viviendas y considerando los criterios indicados, según Cepes en su 
capítulo N°2 hace mención sobre los siguientes métodos de cálculo para 
determinar la población futura, el método más utilizado para el cálculo de la 
población futura en las zonas rurales es el analítico y aritmético, pero cabe 
recalcar que el método más usado cuando se habla de diseño de abastecimiento 
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de agua potable use utilizara el método aritmético, ya que este método es más 
confiable. Por otro lado “la dotación de agua: es la cantidad de agua que 
necesita un poblador expresada en litros/habitante/dia, conocido este dato se 
puede determinar la cantidad necesaria al año”, según DIGESA (Dirección 
General de Salud Ambiental), nos indica lo siguiente: para la zona Sierra 50 
Lt/Hab./Día, para la Costa 60 Lt/Hab./Día y para la zona Selva 70 Lt/Hab./Día”, 
(Cepes, 2015, p. 5). Según el (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014, p. 
104), en la norma OS. 0.100 para obras de saneamiento nos presenta, “los 
caudales a tener en cuenta para el diseño, estos son: los caudales medio diario 
(Qm), caudal máximo diario (Q max.d), caudal máximo horario (Q max.h).Para el 
cálculo, se considera las relaciones siguientes: Qm = módulo de consumo x 
poblaciones futuras / 86,400 seg (24 hrs) . Por otro lado (López, 2009, p. 23), 
nos dice que “El agua es un líquido incoloro, inodoro e insípido, compuesto 
formado por dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno, su fórmula molecular 
es H2O; increíblemente agua cubre la superficie del planeta Tierra y representa 
entre un 80 % de la masa de los seres vivos, el agua es muy importante para los 
seres vivos como para las plantas, en las zonas rurales hablar de agua es hablar 
del suministro más importante, ya que como se sabe las zonas rurales son las 
más propensas a carecer de este suministro”. Según las teorías de (Lossio, 
2012, p. 12), manifiesta que “El agua es muy necesaria para el consumo 
doméstico y para llevar a cabo diversas actividades económicas como: la 
agricultura, la ganadería o la industria, actividades ubicadas principalmente en 
zonas rurales como es la zona de estudio de la presente investigación. Se 
encuentra presente en todas las actividades humanas, el agua se necesita para 
nuestra alimentación, higiene y para nuestros cultivos que aseguran nuestro 
alimento, el agua ofrece una variedad de usos, dependiendo del tipo y 
disponibilidad del abastecimiento de agua, por otro lado también en su 
investigación presenta los siguientes usos que se le da al agua en zonas rurales: 
uso doméstico, uso en agricultura, uso en ganadería, como es el caso de la 
presente investigación” (Lossio, 2012, p. 13). Adicionalmente (OCSAS, 2012, p. 
16), menciona que para “Tratar de evitar que el agua contaminada dañe la salud 
de las personas y sobre todo de los niños, los que son más propensos a las 
enfermedades en cualquier parte del mundo se han dictado normas de calidad 
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que establecen las principales características del agua, como es el caso de los 
Parámetros de calidad y límites máximo permisibles del agua potable se 
determina por tres parámetros que son: Físicos, Químicos y Bacteriológicos 
(microbiológicos y bacteriológicos), los componentes de éstos parámetros se 
encuentran en los anexos del Reglamento de Agua para Consumo Humano de 
la “Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA)”. Para (Edmunds, 2004, p. 
3) “La evaluación en una investigación o en un estudio muy importante ya que 
en cualquier parte del mundo hoy en día las poblaciones sobre todo las que se 
ubican en las zonas rurales se sienten muy abandonadas al tener cierta 
incertidumbre sobre la calidad de agua que vienen consumiendo, recalcando 
que el agua por el hecho de ser subterránea no es debidamente tratada, las 
autoridades no tienen en cuenta que la calidad (química) del agua subterránea 
refleja los aportes desde la atmósfera, así como también desde fuentes de 
contaminación tales como minas, áreas despejadas, agricultura, lluvias ácidas, 
residuos domésticos e industriales”. Para finalizar las teóricas relacionadas al 
tema en esta investigación según “(Las Guías para la calidad del agua potable, 
2016, p. 64), “Una propuesta de mejora al finalizar una investigación es muy 
importante brindar una alternativa solución según sea la magnitud de las fallas 
que pueda presentar el sistema de agua potable u el objeto de investigación, es 
por ello que mediante la evaluación del sistema de abastecimiento de agua de 
consumo humano, puede indicar que las prácticas y tecnologías utilizadas 
pueden no garantizar la seguridad completa del agua que consume una 
determinada población. En algunos casos, puede bastar con examinar, 
documentar y formalizar estas prácticas y realizar las mejoras pertinentes; en 
otros, puede ser necesario realizar modificaciones importantes de las 
infraestructuras, la evaluación del sistema debe utilizarse como base para el 
desarrollo de un plan para satisfacer las necesidades, sobre todo que el 
resultado de la investigación sirva como gran aporte a la población, que se 
sientan satisfechos con los trabajos realizados por parte del autor de la 
investigación o estudio que se realice y sobre todo es muy importante que todo 
estudio o investigación al finalizar sea dictado a la población de la zona de 
estudio para poder hacer llegar los resultados y sobre todo la solución ante el 
problema encontrado, ya que es así como la población involucrada puede 
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sentirse bien y sentir el gran aporte que realizo el autor de la investigación en su 
comunidad”. 
Por tal motivo se formuló el siguiente problema de investigación ¿Cuál es el 
resultado de la evaluación del sistema de agua potable del Asentamiento 
Humano Santa Ana – Valle San Rafael de la ciudad de Casma, Provincia de 
Casma – Ancash, 2017? 
De ahí se desprende la justificación del presente proyecto de tesis la cual se 
realizó con fines de brindarle a la población del Asentamiento Humano Santa 
Ana una mejor calidad de la vida, permitiendo a los pobladores mejorar el 
funcionamiento del sistema de agua potable, el mismo que surge a partir de la 
problemática situada en el mal abastecimiento de agua potable que viene 
padeciendo la población y en la calidad del agua, teniendo en cuenta que la 
fuente de desarrollo de la humanidad siempre ha estado ligada al recurso agua, 
siendo esta causa de vida, salud y prosperidad, por tal efecto la presente 
investigación, pretende brindar una mejor calidad de vida alcanzando de esta 
manera, evitar problemas de salud y solucionar las complicaciones que viven a 
diario los pobladores de esta zona al no contar con el buen funcionamiento de su 
sistema de abastecimiento de agua potable. 
Como consecuencia la siguiente investigación presenta una hipótesis implícita 
dado que la investigación es del tipo descriptiva. 
Finalmente para el desarrollo de la presente investigación se planteó como 
objetivo general Evaluar el sistema de agua potable del Asentamiento Humano 
Santa Ana – Valle San Rafael de la ciudad de Casma, Provincia de Casma – 
Ancash, 2017.Del mismo modo para el desarrollo del mismo se establecieron  
los siguientes objetivos específicos como es Identificar las principales fallas que 
presenta el sistema de agua potable, Determinar la calidad del agua que se 
distribuye a través del sistema de agua potable, Plantear una alternativa de 
solución para la principal falla que presente el sistema de agua potable en Santa 
Ana, y al finalizar la investigación Brindar una charla de sensibilización a la 
población para dar a conocer los resultados de la investigación. 
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II. MÉTODO 
 
2.1. Diseño de Investigación 
El diseño de la presente investigación sobre la evaluación del sistema de 
agua potable en el Asentamiento Humano Santa Ana, es del nivel no 
experimental porque no se puede manipular la variable, que para la 
presente investigación está conformada por el sistema de abastecimiento 
de agua potable. Además la investigación es de tipo descriptiva ya que el 
investigador describe la única variable utilizando la técnica de observación, 
se recogieron los datos en campo sin ser alterados, tal como se 
encontraron en la realidad, se identificaron las principales fallas que 
presentaba el sistema, se evaluó la calidad del agua potable que venía 
consumiendo la población. De acuerdo a dicha evaluación hecha y en base 
a los resultados obtenidos se planteó una alternativa de solución que 
permita mejorar el funcionamiento del sistema de agua potable, según 
Hernández (2014, p. 10). 
El esquema es el siguiente: 
 
M   Xi   Qi   
  
Donde:  
M:   Representa el lugar donde se realizan los estudios del proyecto y la 
población beneficiada (Muestra) (localidad Asentamiento Humano 
Santa Ana en la ciudad de Casma). 
Xi:  Representa a la única variable (Sistema de abastecimiento de agua 
potable) 
Qi:    Representa los resultados de la evaluación. 
2.2. Variables y Operacionalización 
2.2.1. Variables 
Variable Independiente (Única): Sistema de Abastecimiento de 
agua Potable. 
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2.2.2. Operacionalización         
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 Estado de 
funcionamiento 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
2.3. Población y Muestra 
2.3.1. Población 
Para Hernández (2014, p. 174), “La Población o universo conjunto 
de todos los casos que concuerdan con determinadas 
especificaciones, la población que va a ser estudiada y sobre la cual 
se pretende generalizar los resultados”. 
La población esta investigación está constituida por todo el Sistema 
de Abastecimiento de Agua Potable del Asentamiento Humano 
Santa Ana, este sistema lo conformado por un pozo a tajo abierto de 
14 metros de profundidad conjuntamente con una electrobomba de ᴓ 
2” (2HP). De una línea de impulsión de 1 ½”, además cuenta con 
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reservorio apoyado de 20 m3 de capacidad, una caseta de bombeo 
de concreto, línea de conducción de 1 ½”, 112 conexiones 
domiciliarias y 304.80 ml. de cerco perimétrico de alambre en 
reservorio apoyado. 
2.3.2. Muestra 
Hernández (2014, p. 172), menciona que “Toda investigación debe 
ser transparente, así como estar sujeta a crítica y réplica, y este 
ejercicio solamente es posible si el investigador delimita con claridad 
la población estudiada y hace explícito el proceso de selección de su 
muestra”. 
La muestra de la presente investigación es la misma que la 
población el propio sistema de abastecimiento de agua potable del 
Asentamiento Humano Santa Ana. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
2.4.1. Técnica:  
Según Meza (2016, p. 12), “Toda investigación necesita técnicas 
para la recolección de datos de aquí se desprende la pregunta 
¿Cómo se va a evaluar?”, existen cinco técnicas pero para esta 
investigación se utilizó la que se presenta a continuación: 
 Observación 
De la misma forma para Meza (2016, p. 14), “La observación es 
científica cuando es sistemática, controlada y cuenta con 
mecanismos destinados a evitar errores de subjetividad, 
confusiones, etc. La observación participante implica conciencia 
en el evaluado; puede ser natural cuando el observador pertenece 
al conjunto humano que investiga, y artificial cuando la integración 
del observador es a propósito de la investigación, la observación 
es una técnica que permite recoger información, en este caso 
sobre el sistema de abastecimiento de agua potable”. 
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 Encuesta 
Según Meza (2016, p. 17) “La encuesta busca conocer la 
reacción o la respuesta de un grupo de individuos que pueden 
corresponder a una muestra o a una población, por lo tanto es 
cuantitativa, requiere de un instrumento que provoque las reacciones 
en el encuestado; es autoadministrado si el individuo completa los 
reactivos y heteroadministrado cuando hay un encuestador, el 
encuestador no necesariamente pertenece a la línea de 
investigación”. 
2.4.2. Instrumentos: 
Para Carrillo (2009, p. 5), “Los instrumentos responden a la pregunta 
¿Con qué se va a evaluar?, es muy importante determinar en una 
investigación que tipo de instrumentos voy a utilizar, debido a que 
estos me permitan recolectar información clara y precisa con datos 
reales los cuales para la investigación”. 
 Ficha Técnica 
De la misma forma también para Carrillo (2009, p. 9), “La Ficha 
técnica es un elemento realmente útil de un estudio ya 
que sirve para disponer de la información necesaria para 
interpretar de forma correcta los resultados que allí se presentan”. 
Por consiguiente la ficha técnica de la presente investigación está 
conformada por la descripción de cada uno de los componentes 
del sistema de agua potable en el Asentamiento Humano Santa 
Ana, esta ficha tiene el fin de recopilar la información necesaria 
para que sea comparada con el Reglamento Nacional de 
Edificaciones, 2014, OS. 010, OS. 030, OS. 040, OS. 050, OS. 
100, según los datos recolectados procesados con el software 
WaterCad y conjuntamente con cálculos matemáticos identificar la 
falla y brindar una alternativa de solución. 
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 Protocolo de Laboratorio 
Según Carreira (2016, p. 5), “Un protocolo de laboratorio, también 
conocido como procedimiento estándar de operaciones, es una 
lista de instrucciones para realizar un experimento. Es un plan que 
se usa para repetir los resultados favorables de un test previo”. 
Por ello para esta investigación se utilizó el protocolo de 
laboratorio “COLECBI” S.A.C., se evaluó la calidad del agua 
potable y de esta manera se determinó si cumplía o no con los 
Límites Máximos Permisible como lo indica la Dirección General 
de la Salud (DIGESA) vigente en nuestro país. 
 Cuestionario 
Para Tapia (2011, pág. 14) “El cuestionario es uno de los 
instrumentos que permiten la recogida rápida y abundante de 
información respecto a los temas más variados, tanto tomados de 
forma aislada, como conjunta” 
Para la presente investigación el cuestionario se aplicó a todos los 
asistentes a la charla de sensibilización, charla en la cual se 
presentaron los resultados de la evaluación del sistema de la zona 
de estudio. 
De la misma manera se adjunta la Constancia de funcionamiento del 
sistema de agua potable, CARTA N°0198-2017-GGUR-MPC, 
INFORME N° 244-2017-SGOP/HGGE-MPC, CARTA N°177-
2017/EIC-CH-UCV, CARTA N°184-2017/EIC-CH-UCV., 
CONSTANCIA DE EMPADRONAMIENTO, Constancia de buen 
funcionamiento, estos documentos que indican la recolección de los 
resultados obtenidos para la presente investigación. 
2.4.3. Validación y Confiabilidad de Instrumentos: 
 Validación 
Para Tapia (2011, p. 29), “La validez es la cualidad esencial de un 
instrumento de evaluación, sin validez no puede existir verdadera 
medición”.  
 pág. 32 
Por lo tanto para esta investigación la evaluación del sistema de 
abastecimiento de agua potable se utilizó una ficha técnica y un 
cuestionario debidamente validado por tres especialistas quienes 
analizaran los parámetros usados para establecer los indicadores 
que se plantean en la presente investigación, un metodólogo y 
dos ingenieros civiles, para cada instrumento. 
 Confiabilidad 
De la misma forma para Tapia (2011, p. 28), “Encontrar una 
confiabilidad perfecta lo que en terminología cualitativa se 
denomina dependencia es raramente posible al analizar cualquier 
evento propio de los contextos educativos”. 
Los resultados arrojados en la evaluación de la calidad del agua 
fueron del LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL – DA 
CON REGISTRO N° LE – 046, “COLECBI”. 
2.5. Métodos de Análisis de Datos 
2.5.1. Análisis Descriptivo  
El método de análisis de datos utilizado en la presente investigación 
es descriptivo, se describió el comportamiento de la variable única 
que fue sistema de abastecimiento de agua potable, siguiendo los 
parámetros establecidos en el Reglamento Nacional de 
Edificaciones, Microsoft Excel, confiándose del procesamiento de los 
datos recolectados en el software WaterCad Versión 8 y en el 
software de Alfa de Cronbach SPSS. 
2.6. Aspectos éticos 
Se respetaron las teorías de otros autores cada texto fue correctamente 
citado, respetando así la propiedad ética de otros autores. Por otro lado 
también los resultados son completamente reales, con la veracidad de los 
resultados obtenidos se confiará en los datos que fueron recolectados de la 
zona de estudio. 
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III. RESULTADOS 
3.1. Descripción 
A continuación se presentan los resultados de la investigación los cuales 
permitieron el desarrollo de la evaluación del sistema de agua potable en la 
localidad del Asentamiento Humano Santa Ana.  Para la obtención de cada 
resultado fue necesaria la utilización de una ficha técnica de evaluación, la 
cual fue validada por dos especialistas ingenieros civiles colegiados y por 
un metodólogo, de la misma manera también fue necesario la realización 
de cálculos matemáticos para determinar el buen funcionamiento del 
sistema. Así mismo también para la evaluación de la calidad del agua 
potable que venía consumiendo la población se tomaron muestras de agua 
almacenada en el reservorio y fueron analizadas en un laboratorio de 
ensayos acreditado por el organismo peruano de acreditación INACAL-DA, 
así mismo también fue necesario la aplicación de un cuestionario a los 
asistentes a la charla de sensibilización, este instrumento de evaluación 
llamado cuestionario fue validado por dos especialistas ingenieros civiles 
colegiados y por un metodólogo, de la misma manera al finalizar se 
procesaron las respuestas en el software de Alfa de Cronbach SPSS para 
determinar el grado de satisfacción por parte de los asistentes. 
El desarrollo de la ficha técnica de evaluación fue in situ se realizó el 
recorrido iniciando por la estructura de captación, posteriormente se pasó 
al reservorio, los otros datos fueron extraídos del expediente técnico 
elaborado en el año 2008 y aprobado por el Ingeniero Civil Héctor Zavaleta 
Domínguez con CIP N° 54105 y con la determinación de cálculos 
matemáticos mediante la aplicación de fórmulas, para finalizar se hace 
mención que los datos de la ficha técnica fueron procesados en el software 
WaterCad Versión 8, para el modelamiento hidráulico del sistema de agua 
potable existente así como también se volvieron a procesar los datos con la 
ampliación y con la nueva propuesta de diseño. 
Por consiguiente se presenta la siguiente tabla N°01, general de la 
evaluación del sistema de abastecimiento de agua potable. 
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Tabla N°01: Evaluación del sistema de agua potable 
VARIABLE DIMENSIONES 
DATOS OBTENIDOS EN CAMPO (FICHA 
TÉCNICA), DATOS PROCESADOS (SOFTWARE 


















 Presenta 9 años de antigüedad según el 
INFORME N°232-2017-SGOP/HGGE-MPC y 
CARTA N°0198-2017-GGUR-MPC 
 
 Tipo de captación: Aguas Subterráneas, 
pozo excavado (ficha técnica/visita in situ). 
 
 Características de la estructura de captación: 
- Diámetro del pozo:  
1.50 (ficha técnica/ medidas tomadas en 
campo ) 
 
           - Espesor del material de revestimiento:  
0.20 (ficha técnica/ medidas tomadas en 
campo ) 
 
- Profundidad:  
14.00 m (Copia certificada del Expediente 
Técnico). 
 
- Altura de la cubierta del pozo: 
0.65 m (ficha técnica/ medidas tomadas en 
campo ) 
 
          - Tipo de tubería:  
PVC (ficha técnica/Observación en situ) 














- La boca del pozo cuenta con una tapa 
hermética: 
       Si (ficha técnica/Observación en situ) 
 
 Características del equipo de bombeo: 
-   Ubicación:  
Sumergible (ficha técnica/Observación en situ) 
 
- Tipo de bomba: 
Eléctrica  (ficha técnica/Observación en situ) 
 
- Potencia que ejerce la bomba: 
2 HP (Copia certificada del Expediente 
Técnico). 
 
- Tiempo de bombeo: 
5 horas (ficha técnica/declaración del 
operador y mantenimiento del sistema de 
agua) 
 
- Presenta un Caudalímetro: 
Si (ficha técnica/Observación en situ) 
 
- Caudal:  
4.02 l/s (toma de datos del caudalímetro/ 
ficha técnica) 
 
 Estado de funcionamiento que presenta el 
punto de Captación: 
Bueno: presenta buen funcionamiento, 
cumpliendo con el caudal requerido.  
(Constancia de funcionamiento/declaración del 
operador y mantenimiento del sistema de 
agua). 












  Presenta 9 años de antigüedad según el 
INFORME N°232-2017-SGOP/HGGE-MPC y 
CARTA N°0198-2017-GGUR-MPC 
 
 Tipo de tubería: 
 




 Características de la línea de impulsión: 
 
- Diámetro de tubería (ᴓ ): 
     1 ½” (ficha técnica/Copia certificada del 
Expediente Técnico). 
 
- Clase de tubería: 
C-10 (ficha técnica/Copia certificada del 
Expediente Técnico). 
 
- Presenta una válvula de purga: 
No (ficha técnica/Copia certificada del 
Expediente Técnico). 
 
 Caudal de pérdida: 
 
1.24 mH2O (ficha técnica/Cálculos procesados 
en gabinete). 
 
 Estado de funcionamiento que presenta la línea de 
impulsión: 
Bueno: No presenta filtraciones de agua en la 
superficie (Constancia de 
funcionamiento/declaración del operador y 
mantenimiento del sistema de agua/observación in 
situ). 











 Presenta 9 años de antigüedad según el 
INFORME N°232-2017-SGOP/HGGE-MPC y 
CARTA N°0198-2017-GGUR-MPC. 
 
 Tipo de almacenamiento: 
 
- Tipo:  Apoyado (ficha técnica/Observación en 
situ) 
 
- Forma: Cuadrada (ficha técnica/Observación 
en situ) 
 
 Volumen de almacenamiento: 
20 m3 (ficha técnica/Copia certificada del 
Expediente Técnico/mediadas tomadas en 
campo). 
 
 Caudal en el reservorio: 
0.83 l/s (ficha técnica/cálculos procesados en 
gabinete). 
 
 Características de la estructura de 
almacenamiento y la caseta de válvulas: 
- Tipo de tubería de entrada:  
PVC (ficha técnica/Observación en situ) 
 
- Presenta una válvula en la tubería de entrada:  
    Sí (ficha técnica/Observación en situ) 
 
- Presenta una ventilación en la parte superior 
de la estructura:  
   Sí (ficha técnica/Observación en situ) 
 
- Tipo de tubería de salida:  
PVC (ficha técnica/Observación en situ) 
 
- Presenta una válvula en la tubería de salida:  
    Sí (ficha técnica/Observación en situ) 
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- Tipo de tubería de rebose:  
PVC (ficha técnica/Observación en situ) 
 
- Presenta una válvula de rebose:  
   Sí (ficha técnica/Observación en situ) 
 
- Presenta una tubería de drenaje:  
   No (ficha técnica/Observación en situ) 
 
- Presenta una válvula en la tubería de drenaje:  
   No (ficha técnica/Observación en situ) 
 
 Estado de funcionamiento que presenta la 
estructura de almacenamiento: 
Bueno: Presenta un buen funcionamiento, 
almacenando el volumen de agua para el cual se 
diseñó la estructura, las tuberías y válvulas 
ubicadas en la caseta se encuentran en buen 
estado cumpliendo cada una de ellas con su 
función para la cual están destinadas (constancia 
de funcionamiento/declaración del operador y 







 Presenta 9 años de antigüedad según el 
INFORME N°232-2017-SGOP/HGGE-MPC y 
CARTA N°0198-2017-GGUR-MPC. 
 
  Tipo de tubería: 
 
PVC (ficha técnica/Copia certificada del 
Expediente Técnico). 
 Características de la línea de aducción: 
 
- Diámetro de tubería (ᴓ ): 
     1 ½” (ficha técnica/Copia certificada del 
Expediente Técnico). 
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- Clase de tubería: 
C-10 (ficha técnica/Copia certificada del 
Expediente Técnico). 
 Estado de funcionamiento que presenta la línea de 
aducción: 
Bueno: No presenta filtraciones de agua 
(constancia de funcionamiento /declaración del 
operador y mantenimiento del sistema de 









 Presenta 9 años de antigüedad según el 
INFORME N°232-2017-SGOP/HGGE-MPC y 
CARTA N°0198-2017-GGUR-MPC. 
 
 Tipo de sistema de distribución:  
- Sistema: Ramificado (ficha técnica/Copia 
certificada del Expediente Técnico). 
 
 Tipo de tubería: 
 
PVC (ficha técnica/Copia certificada del 
Expediente Técnico). 
 Presión:  
Nudo A =  22 mH2O          Nudo B = 17 mH2O           
Nudo C =  9   mH2O          Nudo D = 17 mH2O           
Nudo E =  6   mH2O          Nudo F = 18 mH2O           
Nudo G =  15 mH2O         Nudo H = 25 mH2O           
Nudo I  =  21 mH2O          Nudo J =   22 mH2O           
Nudo K =  22 mH2O          Nudo L =  20 mH2O           
Nudo M =  23 mH2O          
(Ficha técnica/Datos procesados en el Software 
WaterCad). 
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 Velocidades:  
 
P – 1  =  1.16 m/s          P - 2 = 1.31 m/s           
P – 3  =  0.55 m/s          P - 4 = 1.78 m/s           
P – 5  =  0.50 m/s          P - 6 = 1.06 m/s           
P – 7  =  1.09 m/s          P - 8 = 1.24 m/s           
P – 9  =  1.67 m/s          P - 10 = 1.11 m/s           
P – 11  =  1.08 m/s        P - 12 = 1.19 m/s          
P – 13  =  1.03 m/s        P - 14 = 1.14 m/s    







Calidad de agua 
 Físicos: 
Color                             <1 
Turbidez                             <1 
pH                                       7.10 
Conductividad                  916 
Solidos totales disueltos       588 
Cloruros                              75 
Sulfatos                              64 
Dureza total                  330 
Hierro                            0,014 
Manganeso                 0,0021 
Aluminio                              0,01 
Cobre                            0,0013 
Zinc                                       0,007 
Sodio                             55,25 
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 Químicos: 
Antimonio                         <0,002 
Arsénico                          <0,001 
Bario                          0,061 
Boro                          0,071 
Cadmio                         <0,0004 
Cianuro                         <0,01 
Cloro                         <0,1 
Cromo                         <0,0004 
Flúor                         <0,1 
Mercurio                         <0,001 
Níquel                         <0,0006 
Nitratos                           0,114 
Nitritos                         <0,02 
Plomo                           0,0007 
Selenio                         <0,003 
Molibdeno                         <0,002 
 Bacteriológicos: 
- Parasitológicos 
Bacterias Heterotróficas             <1 
Coliformes Totales                       <1.1 
Coliformes termotolerantes <1.1 
Escherichia coli                       <1.1 
- Microbiológicos 
Fasciola sp.                                  <1 
Paragonimus sp.                       <1 
Schistosoma sp.                       <1 
Taenia sp.                                  <1 
Hymenolepis sp.                       <1 
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Diphyllobotrium sp.              <1 
Áscaris sp.                                  <1 
Ancylostoma sp.                       <1 
Trichuris sp.                                  <1 
Capilaria sp.                                  <1 
Strogyloides sp.                        <1 
Enterobius sp.                        <1 
Macracanthorynchus sp.             <1 
Los datos arrojados comprueban que el agua que 
viene consumiendo la población es apta para 
consumo humano, según la Dirección General de 
Salud Ambiental (DIGESA). 
(Protocolo de laboratorio COLECBI) 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: Según el resumen de la Tabla N°01: Evaluación del sistema de 
agua potable, como se indica los datos recolectados se obtuvieron de la visita in 
situ, de la revisión del expediente técnico y de la declaración del señor Teófilo 
Ventura operador del sistema de agua potable de la zona de estudio y tal como 
se aprecia en las fotografías ubicadas en los anexos de la investigación, los 
resultados obtenidos en la tabla N° 01 presentados a continuación fueron 
procesados en el software WaterCad para realizar el modelamiento hidráulico 
del funcionamiento del sistema de agua potable existente en la zona de estudio 
el cual permitió identificar las fallas existentes, del modelamiento hidráulico se 
puedo apreciar que los problemas del mal abastecimiento de agua potable que 
viene padeciendo la población, se sitúa en las presiones menores a 10 mH2O 
que se presentan en el nudo 3 (9 mH2O) y  nudo 5 (6 mH2O) en la red de 
distribución, es por ello por lo que posteriormente como se aprecia en los planos 
anexados se planteó como alternativa de solución el rediseño de la red de 
distribución teniendo en cuenta que la zona territorial se ha esparcido y por ende 
se diseñara la ampliación de la red de distribución de la zona de estudio. 
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3.2.   Evaluación de la estructura de Captación 
Para la evaluación del sistema de agua potable en el Asentamiento 
Humano Santa Ana de la ciudad de Casma, fue necesaria la evaluación de 
cada componente de conforma este sistema de agua potable, iniciando por 
la estructura de captación, en la visita in situ se pudo apreciar que la 
estructura de captación estaba conformada por un sistema por bombeo, un 
pozo excavado de 14 metros de profundidad, con una bomba sumergible 
dentro del pozo de 2HP, un caudalímetro ubicado en la parte superficial de 
la estructura, así mismo para una mayor seguridad esta estructura cuenta 
con un cerco perimétrico de albañilería confinada con el espaciamiento 
interior adecuado para la operación y mantenimiento que se le brinde a la 
estructura, por lo tanto a continuación se presenta la Tabla N° 02 donde se 
reflejan los resultados de la evaluación en el punto de Captación: 
 

















Años de antigüedad: 
 
9 años 
El periodo máximo 
recomendable de vida útil para 
una estructura de captación es 
de 20 años, por lo tanto la 
captación (pozo excavado) en 
la zona de estudio se encuentra 




Fuente: Ministerio de Economía y 
Finanzas – Parámetros de diseño 
de infraestructura de agua. 





Pozo excavado  
 
Según la visita en campo y 
las características del 
componente se verifico que 
la estructura de captación es 
un pozo excavado, ya que a 
simple vista se pudo 
observar el anillo de ciego de 
concreto en la cubierta del 
pozo existente. 
Fuente: (ficha técnica /visita 
in situ). 








 Diámetro del pozo 
1.50 m. 
 Espesor del material 
de revestimiento 20 
cm. 
 Profundidad del pozo 
excavado 14 m. 
 Altura de la cubierta 
del pozo 65 cm. 
 Tipo de tubería: PVC 
 Si, cuenta con una 
cubierta en la boca 
del pozo para evitar 
su contaminación. 
Según los datos recolectados 
en campo, la Norma OS. 010 
indica que el diámetro, el 
espesor del material y la 
altura de la cubierta evaluada 
cumplen con los parámetros 
establecidos por el 
reglamento. Así como 
también los otros datos 
recolectados como la 
profundidad y el tipo de 
tubería ayudaran a la 
realización de cálculos 
matemáticos. 
Fuente: (ficha técnica /visita 
in situ/medidas tomadas en 
campo). 
Fuente: (Reglamento Nacional de 
Edificaciones OS.0.10) 
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Características 
del equipo de 
bombeo 
 




n in situ) 
 





 Potencia que 
ejerce la bomba es 





 Tiempo de bombeo 
es de 5 horas 
(ficha 
técnica/declaración 
del operador y 
mantenimiento del 
sistema de agua) 
 











Como lo dice el reglamento 
nacional de edificaciones los 
pozos tubulares deberán 
contar con un registro en la 
parte de la superficie o 
dentro del pozo el cual 
registre el caudal de 
explotación, así como 
también toda bomba electica 
debe cumplir con el bombeo 
necesario que impulse al 
agua hacia el reservorio, es 
por ello que según los datos 
precisados por el operador 
del sistema de agua de la 
zona de estudio manifiesta 
que la potencia que ejerce la 
bomba es a adecuada y si 
llena el reservorio en las 5 
horas de bombeo que trabaja 
durante el día. 
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 Presenta un Caudal 
0.00402 m3/s (toma 




Nacional de Edificaciones 
OS.010 y OS.040) 
Fuente: (ficha técnica/declaración 
del operador y mantenimiento del 











presenta un buen 
funcionamiento, 
cumpliendo con el 
caudal requerido para 
abastecer a la 
población. 
 
Se realizó la visita al lugar de la 
zona se observó y se pasó a 
conversar con el encargado de 
la operación y manteniendo del 
sistema de agua, el cual dio a 
conocer que el principal 
problema se originaba en el 
transcurso del recorrido del 
agua hacia la red de 
distribución mas no en el 
trayecto del pozo hacia el 
reservorio. 
Fuente: Constancia de 
funcionamiento del sistema 
de agua potable 
Fuente: Constancia de 
funcionamiento del sistema de 
agua potable 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: Según el resumen de la Tabla N° 02 Los resultados de la 
evaluación en la Captación se puede comprobar que tiene un buen 
funcionamiento, cumpliendo con las funciones para la cual está destinada una 
estructura de captación, el cerco perimétrico que cubre el pozo se encuentra en 
optimo estado con la debida seguridad respectiva para la población, sobre todo 
para los niños, así mismo también se pudo observar que cuenta con una 
escalera de acceso para la fácil operación y mantenimiento. 
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Gráfico N° 01: Años de antigüedad - Captación 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Como se puede observar en el Gráfico N°01, la estructura 
de captación se encuentra dentro de los límites máximos de vida útil 
según la fuente de investigación del Ministerio de Economía y Finanzas 
en los  “Parámetros de diseño de infraestructura de agua y saneamiento” 
para la cual fue diseñada, de la misma manera también la Dirección 
General de Salud Ambiental (DIGESA) menciona que un sistema de agua 
por bombeo en zonas rurales como es el caso de la zona de estudio, el 
periodo máximo de vida útil es 15 años, lo cual según los resultados que 
refleja la Tabla N° 02, el punto de captación mediante un sistema por 
bombeo de aguas subterráneas (pozo excavado de 14 metros de 
profundidad) del sistema de agua potable del Asentamiento Humano 













































RESULTADO 9 AÑOS DE ANTIGUEDAD - POZO EXCAVADO 
Años de Antiguedad - Captación 
LIMITE MAXIMO DE AÑOS DE
VIDA UTIL
AÑOS DEL POZO EXCAVADO-
SANTA ANA
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 Cálculo del caudal de explotación (Pozo a tajo abierto – Lecturas del 
caudalímetro): 
Lectura N° 01:  
V 1 = 0.46690 m3 
V 2 = 0.46700 m3 
Tr   = 2 min = 60 s 
Lectura N° 02:  
V 3 = 0.46720 m3 
Tr   = 3 min = 180 s 
Lectura N° 03:  
V 4 = 0.46728 m3 
Tr   = 1 min = 60 s 
Lectura N° 04:  
V 5 = 0.46730 m3 
Tr   = 2 min = 120 s 
Lectura N° 05:  
V 6 = 0.46810 m3 
Tr   = 4 min = 240 s 
Según las cinco lecturas tomadas se calculó el promedio para determinar el 
caudal de explotación que se presenta a continuación:  
    
 
n  de lecturas
 
 
    
0.00389 0.00260 0.00779 0.00389 0.00195
5
 
Q = 0.00402 m3/s a l/s Q= 4.02 l/s 



































= 0.00195 m3/s 
 pág. 49 
3.3. Evaluación de la Línea de Impulsión 
Para la evaluación del sistema de agua potable en el Asentamiento 
Humano Santa Ana de la ciudad de Casma, fue necesaria la evaluación de 
cada componente de conforma este sistema de agua potable, es por ello 
por lo que en el diálogo que se tuvo con el señor Teófilo Ventura Gracia 
con DNI N°32100895 encargado de la operación y mantenimiento del 
sistema de agua potable en la comunidad del Asentamiento Humano y 
conjuntamente con la revisión del expediente técnico del sistema de agua 
potable ejecutado en el año 2008, se pasó a realizar la recolección de 
datos sobre la línea de impulsión que transporta el agua del pozo excavado 
hacia el reservorio ubicado a una cota de 130 m.s.n.m, por lo tanto a 
continuación se presenta la Tabla N° 03 donde se reflejan los resultados de 
la evaluación en la línea de impulsión: 













la línea de 
impulsión 
Años de antigüedad: 
 
9 años 
El periodo máximo 
recomendable de vida útil 
para tuberías de conducción 
es de 15 años, por lo tanto la 
tubería de impulsión del 
sistema de agua de la zona 
de estudio se encuentra 




Fuente: Ministerio de Economía y 
Finanzas – Parámetros de diseño 
de infraestructura de agua. 
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Tipo de Tubería 
Material: 




El PVC no aporta ningún 
elemento extraño al agua, 
presenta menor rugosidad, 
para las mismas condiciones 
de diámetro, longitud y 
caudal, las tuberías de PVC 
presentan menores perdidas 
de carga.  
Fuente: (ficha técnica/Copia 
certificada del Expediente 
Técnico). 
Fuente: Criterios de diseño para 
redes de agua potable empleando 
tubería de PVC, 2014, p.17) 
 
Características 
de la línea de 
impulsión 
 
 1 ½” de diámetro 
de tubería (ᴓ ) 
  Tubería de clase 
C-10 
 No presenta una 
válvula de purga 
 Presenta un 
caudal de pérdida 
de  1.24 m.c.a 
Los datos tomados del 
expediente técnico indicaron 
el diámetro, la clase de 
tubería, los datos que 
permitieron la realización de 
cálculos matemáticos para el 
cálculo del caudal de pérdida 
que se presenta 
posteriormente. Del cual se 
pudo verificar que en el 
trayecto de la línea de 
impulsión se genera una 
pérdida de carga apreciable. 
Fuente: (ficha técnica/Copia 
certificada del Expediente 
Técnico). 
Fuente: (Reglamento Nacional de 
Edificaciones OS.0.10) 









Bueno: Porque no 
presenta filtración de 
agua alguna 
 
Se realizó la visita al lugar de 
la zona se observó y se pasó 
a conversar con el 
encargado de la operación y 
manteniendo del sistema de 
agua, el cual dio a conocer 
que el principal problema se 
originaba en el transcurso 
del recorrido del agua del 
reservorio hacia la red de 
distribución. 
Fuente: (Constancia de 
funcionamiento/declaración 
del operador y 
mantenimiento del sistema 
de agua/observación in 
situ). 
Fuente: (Constancia de 
funcionamiento/declaración del 
operador y mantenimiento del 
sistema de agua/observación in 
situ). 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: Según el resumen de la Tabla N° 03 los resultados de la evaluación 
de la línea de impulsión, se realizó la verificación de las metas físicas del 
expediente técnico, de las cuales se pudieron recoger datos y ser llenados en la 
ficha técnica, así como también se recorrió el trayecto de la línea de impulsión y 
se dialogó con el operador del sistema de agua potable el cual manifestó que la 
tubería de la línea de impulsión se encuentra en optimo estado de 
funcionamiento, la perdida de carga es apreciable, no presentan filtraciones de 
agua hacia la superficie del terreno y es por ello que se pudo comprobar que si 
cumple con su función para la cual está diseñada. 
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Gráfico N° 02: Años de antigüedad – Línea de impulsión 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Como se puede observar en el Gráfico N°02, la línea de 
impulsión se encuentra dentro de los límites máximos de vida útil según la 
fuente de investigación del Ministerio de Economía y Finanzas en los  
“Parámetros de diseño de infraestructura de agua y saneamiento” para la 
cual fue diseñada, de la misma manera también la Dirección General de 
Salud Ambiental (DIGESA) menciona que un sistema de agua por 
bombeo en zonas rurales como es el caso de la zona de estudio, el 
periodo máximo de vida útil es 15 años, lo cual según los resultados que 
refleja la Tabla N° 03, la línea de impulsión está conformada por una 
tubería de PVC de clase 10, de 1 1/2” de diámetro, del cual se verifica que 
el sistema de agua potable del Asentamiento Humano Santa Ana se 












































RESULTADO 9 AÑOS DE ANTIGUEDAD - LÍNEA DE IMPULSIÓN 
Años de Antiguedad - Tuberias de Impulsión 
LIMITE MAXIMO DE AÑOS DE
VIDA UTIL
AÑOS DE LA TUBERIA DE
IMPULSIÓN-SANTA ANA
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Para determinar el cálculo de la pérdida de carga que se originaba en el trayecto 
de la línea de impulsión y para determinar si la bomba que actualmente viene 
bombeando el agua en la zona de estudio es la adecuada fue necesario la 
realización de los siguientes cálculos matemáticos: 
 Datos: 
Tiempo de bombeo: 5 Horas 
Población Actual    : 370 Habitantes 
Dotación                 : 100 (Clima cálido) 
K bomba /  1   : 1.3 
 2     : 2.5   
 Determinando el “ mh”: 
   




    
370 x 100
86400
   
 
     0.43 l/s 
 
 md    1 x Qp = 1.3 x 0.43 = 0.56 l/s 
 mh      x Qp = 2.5 x 0.43 = 1.08 l/s 
 
 Determinando el Caudal de Bombeo “Qb”: 
     md x
5
5
   
Qb = 0.56 l/s 
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 Cál ulo de los diámetros ( Ø 1 ½”   37.50 mm): 
Ø Impulsión: 
Ø   1.3 √   = 1.3 √0.0056 = 0.097 m 
V Ø 1 ½” = 
4  
    
   
V Ø 1 ½”   
4 (0.056)
          
   
V Ø 1 ½”   0.51 m/s 
 
V Ø 1”   
4  
    
   
V Ø 1” = 
4 (0.056)
         
   
V Ø 1” = 1.14 m/s 
 
Según las velocidades obtenidas actualmente el sistema de agua potable en la 
zona de estudio cuenta con una tubería de impulsión de Ø 1 ½” consiguiendo una 
velocidad de 0.51 aceptable, pero como se puede observar con un Ø 1” se logra 
una velocidad mucho más aceptable a la actualmente existente. 
 Altura Dinámi a Total “ DT”: 
Altura geométrica: 
Hi = 135 + 0.50 = 135.50 m 
Perdida de su  i n Ø 1 ½”: 
3 codos 45  de 1 ½” = 2.18 m 
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Longitud Total (m): 
135.50 + 2.18 = 137.68 m 
 Cálculo de la pendiente “S”: 
D = (
 
0.2785 x c x      
      
S = 0.009 
 Determinando la  erdida de  arga “ f”: 
Hf = S x L  
Hf = 0.009 x 137.68 








Q= 0.56 l/s 
n% = 50 
Altura Dinámica = 137.68 
CV = 2.03 
HP = 2 
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3.4. Evaluación de la estructura de Almacenamiento (Reservorio) 
Para la evaluación del sistema de agua potable en el Asentamiento 
Humano Santa Ana de la ciudad de Casma, fue necesaria la evaluación de 
cada componente de conforma este sistema de agua potable, es por ello 
por lo que en una visita in situ de la zona de estudio y conjuntamente con el 
Señor Teófilo Ventura operador y encargado del mantenimiento del sistema 
de agua potable se hizo el recorrido hacia la cima del cerro a 130 m.s.n.m. 
donde se encuentra la estructura de almacenamiento (reservorio cuadrado 
apoyado), por lo tanto a continuación se presenta la Tabla N° 04 donde se 
reflejan los resultados de la evaluación en el reservorio de 20m3 de 
capacidad: 












Antigüedad de la 
estructura de 
almacenamiento 
Años de antigüedad: 
 
9 años 
El periodo máximo 
recomendable de vida útil 
para estructuras de 
almacenamiento es de 20 
años, por lo tanto el 
reservorio del sistema de 
agua de la zona de estudio 
se encuentra dentro del 




Fuente: Ministerio de Economía 
y Finanzas – Parámetros de 
diseño de infraestructura de 
agua. 





 Tipo:  Apoyado 
 
 Forma: Cuadrado 
 
Las teorías encontradas en 
el reglamento nacional de 
edificaciones, indican que 
el tipo y forma que tengan 
las estructuras  de 
almacenamiento deben 
estar diseñadas con la 
finalidad que almacenen el 
volumen de agua requerido 
para la población 
beneficiada, por ello se 
pudo verificar que es 
adecuado el tipo y forma 
con el cual se diseñó el 





Fuente: (Reglamento Nacional 





 20 m3 
De las medidas tomadas 
en campo de corroboró que 
el reservorio está diseñado 






tomadas en campo. 
Fuente: Ficha técnica/Copia 
certificada del Expediente 
Técnico/mediadas tomadas en 
campo. 
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Caudal máximo 
diario en el 
reservorio 
 0.83 l/s 
Para el cálculo del caudal 





procesados en gabinete 
Fuente: Ficha técnica/cálculos 
procesados en gabinete 
Características 
de la estructura 
de 
almacenamiento 
y la caseta de 
válvulas 
 Presenta una 
tubería de PVC y 
una válvula de 
entrada. 
 Presenta una 
ventilación en la 
parte superior de la 
estructura. 
 Presenta una 
tubería de PVC y 
una válvula de 
salida. 
 Presenta una 
tubería de PVC y 
una válvula de 
rebose. 
 No presenta una 
tubería ni válvula de 
drenaje. 
Toda estructura de 
almacenamiento debe de 
contar con tuberías y 
válvulas para su fácil 
operación y mantenimiento, 
según la visita in situ se 
pudo observar que la 
caseta de válvulas ubicada 
al costado del reservorio 
cuenta con todas las 
tuberías y válvulas para no 
interrumpir el servicio de 
agua durante el 
mantenimiento, así como 
se aprecia en el panel 
fotográfico las tuberías y 
válvulas se encuentran en 
buen estado.  
Fuente: Observación in 
situ. 
Fuente: (Reglamento Nacional 
de Edificaciones OS.030) 









Presenta un buen 
funcionamiento, 
almacenando el 
volumen de agua 
para el cual se diseñó 
la estructura; las 
tuberías y válvulas 
ubicadas en la caseta 
se encuentran en 
buen estado 
cumpliendo cada uno 
de ellas con su 
función para la cual 
están destinadas. 
Se realizó la visita al lugar 
de la zona se observó y se 
pasó a conversar con el 
encargado de la operación 
y manteniendo del sistema 
de agua, el cual dio a 
conocer que el principal 
problema se originaba en 
el transcurso del recorrido 
del agua del reservorio 
hacia la red de distribución. 
Fuente: Constancia de 
funcionamiento, 
Declaración del operador 
y mantenimiento del 
sistema de 
agua/observación in situ). 
Fuente: Constancia de 
funcionamiento, Declaración del 
operador y mantenimiento del 
sistema de agua/observación in 
situ). 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: Como se puede apreciar en la Tabla N° 04 los resultados de la 
evaluación en el reservorio, arrojaron que si cumple con todas las características 
de diseño, siguiendo los parámetros del Reglamento Nacional de Edificaciones, 
los datos recolectados de las metas físicas del expediente técnico y la visita in 
situ, respaldan el buen funcionamiento de la estructura de almacenamiento 
(reservorio apoyado cuadrado a 130.00 m.s.n.m), de 12 m2 de fondo por una 
altura de 1.70 que hace un total de 20.4 m3 de almacenamiento. 
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Gráfico N° 03: Años de antigüedad – Estructura de almacenamiento 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Como se puede observar en el Gráfico N°03, la estructura 
de almacenamiento se encuentra dentro de los límites máximos de vida útil 
según la fuente de investigación del Ministerio de Economía y Finanzas en 
los  “Parámetros de diseño de infraestructura de agua y saneamiento” para 
la cual fue diseñada, de la misma manera también la Dirección General de 
Salud Ambiental (DIGESA) menciona que un sistema de agua por bombeo 
en zonas rurales como es el caso de la zona de estudio, el periodo máximo 
de vida útil es 15 años, lo cual según los resultados que refleja la Tabla N° 
04, el reservorio apoyado a 130.00 m.s.n.m. de forma cuadrada se verificó 
su óptimo estado de funcionamiento. 
Por otro lado a continuación se presentaran los cálculos realizados para la 
evaluación del volumen de agua actual en el reservorio, teniendo en cuenta el 
empadronamiento realizado en el presente año, se calculara el volumen de agua 
para 370 habitantes en la zona de estudio y así determinar el funcionamiento para 
el cual se proyectó teniendo en cuenta que ya han transcurrido 9 años de 









































RESULTADO 9 AÑOS DE ANTIGUEDAD - RESERVORIO 
Años de Antiguedad - Reservorio 
LIMITE MAXIMO DE AÑOS DE
VIDA UTIL
AÑOS DE LA ESTRUCTURA DE
ALMACENAMIENTO-SANTA
ANA
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Volumen Actual del Reservorio (2017) 
 Diagnóstico de la situación actual: La población que actualmente reside en 
el Asentamiento Humano Santa Ana ubicado en el Valle de San Rafael de la 
ciudad de Casma, ha crecido en los últimos años es por ello que a 
continuación se presenta  la población actual, según el empadronamiento 
realizado en el mes de febrero del año 2017: 
Cuadro Nº02: Manzanas/ N° Lotes / N° Habitantes (2017) 
 
Asentamiento Humano Santa Ana 
Mz. N° Lotes N° Habitantes 
A 7 28 
B 3 13 
C 6 20 
E 22 75 
F 32 111 
H 17 65 
J 10 37 
K 5 21 
TOTAL DE HABITANTES 370 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 Cálculo del caudal Máximo Diario (Qmd): 
 
Qmd= Qp * K1 
 
   
  o la i n A tual Dota i n
86 00
 
En los cuales: 
# Población Actual: Representa el número de habitantes al 2017 
Dotación: 100 para zonas rurales con un clima cálido 
K1: 1.3 
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 md  
370 x 100
86400
  x 1.3 
 
 md   0.56 l/s 
 
 Volumen de Reservorio (V.R): 
V    md  x 0.25 
 
V    0.56 l/s x 0.25 
 
   V    0.14 l/s  
 De (l/s) a (m3): 
V   
0.14 x 86400
1000
   
 
V    12 m3 
 
Según los cálculos realizados se puede verificar que actualmente el reservorio 
está diseñado para una capacidad de almacenamiento de 12 m3, pero a la 
vez se verifica según la ficha técnica de evaluación in situ, medidas tomadas 
en campo y la copia certificada de expediente técnico que el reservorio fue 
diseñado en el año 2008 para una capacidad de almacenamiento de 20 m3, 
es por ello que se puede indicar que el volumen de almacenamiento para la 
población actual cumple con el volumen de almacenamiento requerido para la 
población existente, teniendo en cuenta que  a la fecha han transcurrido 9 
años desde su puesta al servicio a la población de la zona de estudio. 
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Volumen del Reservorio a 20 años (2037) 
 Diagnóstico de la situación a 20 años: La población futura para el año 2037 
se determinara a partir de los siguientes métodos, de los cuales según las 
teorías se tomara el método aritmético,  los últimos 4 censos según el Instituto 
Nacional de Estadísticas e Informática (INEI) que se realizaron en el Valle de 
San Rafael y según el empadronamiento realizado en el mes de febrero del 
presente año. 
Calculo de la población futura: 
1. Datos censales de la población: (2017 - empadronamiento) 







Fuente: INEI / Empadronamiento 
 
Gráfico N° 04: Curva del crecimiento poblacional 
 






















POBLACIÓN DEL ASENTAMIENTO HUMANO SANTA ANA 
DATOS CENSALES
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1.1. Método de crecimiento aritmético: 
Cuadro Nº04: Datos de la población (M. aritmético) 
AÑO TOTAL r 
1993 150 0.000233 
2000 220 0.113636 
2005 345 7.22E-06 
2007 350 2.83E-05 
2017 370 r = 0.028 









Fuente: Elaboración propia 
Coeficiente de Correlación: 0.99 
Gráfico N° 05: Curva del crecimiento poblacional (M. aritmético) 
 
Fuente: Elaboración propia 
Para población futura a 20 años será determinada con el método aritmético, 
posteriormente los cálculos de la evaluación del reservorio será con 581 
























ESTIMACIÓN POBLACIONAL HASTA 2037 
MÉTODO DE CRECIMIENTO ARITMÉTICO
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1.2. Método de crecimiento geométrico: 
Cuadro Nº05: Datos de la población (M. geométrico) 
AÑO TOTAL r 
1993 150 0.056238 
2000 220 0.094156 
2005 345 0.00722 
2007 350 0.00697 
2017 370 r= 0.041 





Fuente: Elaboración  
 
Coeficiente de Correlación: 0.977 
 
Gráfico N° 06: Curva del crecimiento poblacional (M. geométrico)  
 

























ESTIMACIÓN POBLACIONAL HASTA 2037 
MÉTODO DE CRECIMIENTO GEOMÉTRICO
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1.3. Método de crecimiento wappaus: 
Cuadro Nº06: Datos de la población (M. Wappaus) 
AÑO TOTAL r 
1993 150 0.054054 
2000 220 0.088496 
2005 345 0.007194 
2007 350 0.006944 
2017 370 r=0.039 










Fuente: Elaboración  
 
Coeficiente de Correlación: 0.969 
 
Gráfico N° 07: Curva del crecimiento poblacional (M. Wappaus) 
 
























ESTIMACIÓN POBLACIONAL HASTA 2037 
 
MÉTODO DE CRECIMIENTO WAPPAUS
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1.4. Método de crecimiento exponencial: 







Fuente: Elaboración  
 
Coeficiente de Correlación: 0.963 
 
Gráfico N° 08: Curva del crecimiento poblacional (Exponencial) 
 
























ESTIMACIÓN POBLACIONAL HASTA 2037 
 
MÉTODO DE CRECIMIENTO EXPONENCIAL
AÑO TOTAL r 
1993 150 0.054713 
2000 220 0.089983 
2005 345 0.007194 
2007 350 0.006946 
2017 370 r=0.040 
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1.5. Método parabólico 2do Grado: 












Fuente: Elaboración  
 
Coeficiente de Correlación: 0.970 
 
Gráfico N° 09: Curva del crecimiento poblacional (2do.  Grado)  
 























ESTIMACIÓN POBLACIONAL HASTA 2037 
MÉTODO PARABÓLICO 2do GRADO
 pág. 69 
1.6. Método parabólico 3er Grado: 












Fuente: Elaboración  
 
Coeficiente de Correlación: 0.689 
 
Gráfico N° 10: Curva del crecimiento poblacional (3er.  Grado) 
 

























ESTIMACIÓN POBLACIONAL HASTA 2037 
MÉTODO PARABÓLICO 3er GRADO
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1.7. Método Lineal Excel 2010: 












Fuente: Elaboración  
 
Coeficiente de Correlación: 0.797 
 
Gráfico N° 11: Curva del crecimiento poblacional (Lineal Excel 2010) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
y = 9.84x - 19,432.68 






















ESTIMACIÓN POBLACIONAL HASTA 2037 
MÉTODO LINEAL EXCEL 2010
Lineal (MÉTODO LINEAL EXCEL 2010)
 pág. 71 
Cuadro Nº11: Resumen poblaciones futuras calculadas 
POBLACIONES FUTURAS CALCULADAS 
MÉTODO DE CRECIMIENTO ARITMÉTICO 581 
MÉTODO DE CRECIMIENTO GEOMÉTRICO 823 
MÉTODO DE CRECIMIENTO WAPPAUS 840 
MÉTODO DE CRECIMIENTO EXPONENCIAL 813 
MÉTODO PARABÓLICO 2do GRADO 178 
MÉTODO PARABÓLICO 3er GRADO -1311 
MÉTODO LINEAL EXCEL 2010 286300 
MÉTODO LOGARÍTMICO EXCEL 2010 371635 
Fuente: Elaboración  
 
 Cálculo del caudal Máximo Diario (Qmd): 
 
Qmd= Qp * K1 
 
   
  o la i n  utura Dota i n
86 00
 
En los cuales: 
# Población Futura: Representa el número de habitantes según el cálculo             
aritmético (581) 
Dotación: 100 para zonas rurales con un clima cálido 
K1: 1.3 
 md  
581 x 100
86400
  x 1.3 
 
 md   0.87 l/s 
 
 pág. 72 
 Volumen de Reservorio (V.R): 
V    md  x 0.25 
 
V    0.87 l/s x 0.25 
 
   V    0.22 l/s  
 De (l/s) a (m3): 
V   
0.22 x 86400
1000
   
 
V    19 m3 
 
Según los cálculos matemáticos realizados para la evaluación del reservorio, 
se puede verificar que a 20 años la estructura que actualmente almacena el 
agua en el Asentamiento Humano Santa Ana en la ciudad de Casma, deberá 
tener la capacidad para almacenar un volumen de agua de 19 m3, para 
abastecer a una población futura de 581, por ello se hace mención que 
actualmente está diseñado para almacenar una capacidad de 20 m3 de aquí 
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3.5. Evaluación de la Línea de Aducción 
Para la evaluación del sistema de agua potable en el Asentamiento 
Humano Santa Ana de la ciudad de Casma, fue necesaria la evaluación de 
cada componente de conforma este sistema de agua potable, es por ello 
por lo que en el dialogo que se tuvo con el señor Teófilo Ventura encargado 
de la operación y mantenimiento del sistema de agua potable en la 
comunidad del Asentamiento Humano y conjuntamente con la revisión del 
expediente técnico del sistema de agua potable ejecutado en el año 2008, 
se pasó a realizar la recolección de datos sobre la línea de aducción que 
transporta el agua del reservorio hacia la red de distribución, por lo tanto a 
continuación se presenta la Tabla N° 05 donde se reflejan los resultados de 
la evaluación en la línea de aducción: 













la línea de 
aducción 
Años de antigüedad: 
 
9 años 
El periodo máximo 
recomendable de vida útil 
para tuberías de conducción 
es de 15 años, por lo tanto la 
tubería de aducción del 
sistema de agua de la zona 
de estudio se encuentra 




Fuente: Ministerio de Economía y 
Finanzas – Parámetros de diseño 
de infraestructura de agua. 
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Tipo de Tubería 
Material: 




El PVC no aporta ningún 
elemento extraño al agua, 
presenta menor rugosidad, 
para las mismas condiciones 
de diámetro, longitud y 
caudal, las tuberías de PVC 
presentan menores perdidas 
de carga.  
Fuente: (ficha técnica/Copia 
certificada del Expediente 
Técnico). 
Fuente: Criterios de diseño para 
redes de agua potable empleando 
tubería de PVC, 2014, p.17) 
 
Características 






 1 ½” de diámetro 
de tubería (ᴓ ) 
 
  Tubería de clase 
C-10 
 
Los datos tomados del 
expediente técnico indicaron 
el diámetro, la clase de 
tubería, los datos que 
permitieron la realización del 
modelamiento hidráulico del 
sistema de abastecimiento 
de agua potable existente en 
el software WaterCad, el cual 
permitió identificar las fallas 
como se presentara en la 
Tabla N°06. 
Fuente: (ficha técnica/Copia 
certificada del Expediente 
Técnico). 
Fuente: (Reglamento Nacional de 
Edificaciones OS.0.10) 









Bueno: Porque no 
presenta filtración de 
agua alguna 
 
Se realizó la visita al lugar de 
la zona se observó y se pasó 
a conversar con el 
encargado de la operación y 
manteniendo del sistema de 
agua, el cual dio a conocer 
que el principal problema se 
sitúa en el trayecto de la 
línea de aducción y la red de 
distribución, es por ello que 
el modelamiento hidráulico 
existente se puede apreciar 
que el diámetro de la línea 
de aducción cumple con las 
velocidades y presiones 
requeridas para un buen 
funcionamiento. 
Fuente: Constancia de 
funcionamiento/declaración 
del operador y 
mantenimiento del sistema 
de agua/observación in situ. 
Fuente: Constancia de 
funcionamiento/declaración del 
operador y mantenimiento del 
sistema de agua/observación in 
situ. 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: Como se puede apreciar en la Tabla N° 05, los datos 
obtenidos de las metas físicas del expediente técnico, fueron procesados 
en el software WaterCad, de los cuales en la línea de aducción existente 
se pudo apreciar que con el diámetro (1 1/2”) cumple con las velocidades 
y presiones requeridas para su buen funcionamiento, para finalizar se 
verifica que el problema del mal abastecimiento de agua potable en la 
zona de estudio se sitúa en la red de distribución existente. 
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Gráfico N° 12: Años de antigüedad – Línea de aducción 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Como se puede observar en el Gráfico N°04, la línea de 
aducción se encuentra dentro de los límites máximos de vida útil según la 
fuente de investigación del Ministerio de Economía y Finanzas en los  
“Parámetros de diseño de infraestructura de agua y saneamiento” para la 
cual fue diseñada, de la misma manera también la Dirección General de 
Salud Ambiental (DIGESA) menciona que un sistema de agua por 
bombeo en zonas rurales como es el caso de la zona de estudio, el 
periodo máximo de vida útil es 15 años, lo cual según los resultados que 
refleja la Tabla N° 05, la línea de aducción está conformada por una 
tubería de PVC de clase 10, de 1 1/2” de diámetro, del cual de verifica 
que el sistema de agua potable del Asentamiento Humano Santa Ana se 
encuentra en un óptimo estado de funcionamiento. 
Así mismo también se hace mención que la tubería de aducción fue evaluada en 
el software WaterCad, como se presenta en el plano de Red de Distribución 
Existente una velocidad de 1.16 m/s, parámetro ubicado entre el 0.60 – 5m/s 









































RESULTADO 9 AÑOS DE ANTIGUEDAD - LINEA DE ADUCCIÓN 
Años de Antiguedad - Tubería de adución 
LIMITE MAXIMO DE AÑOS DE
VIDA UTIL
AÑOS DE LA TUBERIA DE
ADUCCIÓN-SANTA ANA
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3.6. Evaluación de la Red de Distribución 
Para la evaluación del sistema de agua potable en el Asentamiento 
Humano Santa Ana de la ciudad de Casma, más que realizar la visita in 
situ fue necesario la recolección de los datos del expediente técnico y de 
los planos topográficos para realizar el modelamiento hidráulico en el 
software WaterCad de la red de distribución de agua existente en la zona, 
por lo tanto a continuación se presenta la Tabla N° 06 donde se reflejan los 
resultados de la evaluación en la red de distribución así como también se 
presentaran los cálculos necesarios para procesarlos en el software: 













la red de 
distribución 
Años de antigüedad: 
 
9 años 
El periodo máximo 
recomendable de vida útil 
para tuberías de conducción 
es de 15 años, por lo tanto la 
tubería de aducción del 
sistema de agua de la zona 
de estudio se encuentra 




Fuente: Ministerio de Economía y 
Finanzas – Parámetros de diseño 
de infraestructura de agua. 





Según la topografía del 
terreno, la ubicación de los 
lotes y la revisión de los 
planos topográficos de la 
zona de estudio se pudieron 
verificar que la red de 
distribución de agua potable 
existente pertenece al 
sistema de abastecimiento 
de red de distribución 
ramificada.  
Fuente: Ficha 
técnica/revisión de los 
planos topográficos). 
Fuente: (Reglamento Nacional de 
Edificaciones OS.050) 
 
Tipo de Tubería 
Material: 




El PVC no aporta ningún 
elemento extraño al agua, 
presenta menor rugosidad, 
para las mismas condiciones 
de diámetro, longitud y 
caudal, las tuberías de PVC 
presentan menores perdidas 
de carga.  
Fuente: (ficha técnica/Copia 
certificada del Expediente 
Técnico). 
Fuente: Criterios de diseño para 
redes de agua potable empleando 
tubería de PVC, 2014, p.17) 






Nudo A =  22 mH2O 
Nudo B = 17 mH2O           
Nudo C =  9 mH2O 
Nudo D = 17 mH2O           
Nudo E =  6 mH2O 
Nudo F = 18 mH2O           
Nudo G =  15 mH2O 
Nudo H = 25 mH2O           
Nudo I  =  21 mH2O 
Nudo J =   22 mH2O           
Nudo K =  22 mH2O 
Nudo L =  20 mH2O           
Nudo M =  23 mH2O   
 
Se realizó el modelamiento 
hidráulico del sistema actual 
de agua potable en la zona 
del Asentamiento Humano 
Santa Ana en el software 
WaterCad con todos los 
datos existentes 
recolectados y como se 
puede apreciar las presiones 
en los nudos C y E se 
encuentran menores al 10 – 
50 mH2O, según la demanda 
máxima horaria. 
Fuente: Modelamiento 
hidráulico existente software 
WaterCad. 
Fuente: (Reglamento Nacional de 
Edificaciones OS.050) 




los nudos  
 
 
P - 1 (aducción)=  1.16 
m/s        
     P - 2 = 1.31 m/s           
P - 3  =  0.55 m/s  
     P - 4 = 1.78 m/s           
P - 5  =  0.50 m/s  
     P - 6 = 1.06 m/s           
P - 7  =  1.09 m/s 
     P - 8 = 1.24 m/s           
P - 9  =  1.67 m/s 
P - 10 = 1.11 m/s           
  P - 11  =  1.08 m/s   
P - 12 = 1.19 m/s          
  P - 13  =  1.03 m/s 
     P - 14 = 1.14 m/s  
Del modelamiento hidráulico 
del sistema actual de agua 
potable en la zona del 
Asentamiento Humano Santa 
Ana, mediante el software 
WaterCad con todos los 
datos existentes 
recolectados también se 
verificaron las velocidades 
en las tuberías que 
conforman la red de 
distribución, no se 
encuentran dentro del rango 
de 0.60 a 3 m/s como es el P 
– 3 Y P- 5, dado que son  
tuberías de PVC, por ello se 
propone posteriormente una 
propuesta de solución frente 
a este problema situado en 
las bajas velocidades 
existentes. 
Fuente: Modelamiento 
hidráulico existente software 
WaterCad. 
Fuente: (Reglamento Nacional de 
Edificaciones OS.050) 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: Como se puede apreciar en Tabla N° 06 los resultados de la 
evaluación en la red de distribución, el sistema de tuberías que conforman 
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la red de distribución se encuentra dentro del periodo de vida útil, el 
material utilizado en las tuberías es el adecuado para este tipo de obras y 
finalmente con el procesamiento de los datos en el software WaterCad 
arrojo como resultado que los nudos del sistema ramificado cumplen con 
las presiones requeridas pero las velocidades se encuentran por debajo de 
0.60 m/s, es por ello que en la presente investigación se realizara una 
propuesta de diseño teniendo en cuenta los resultados obtenidos.  
 
Gráfico N° 13: Años de antigüedad – Red de distribución 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Como se puede observar en el Gráfico N°05, la red de 
distribución se encuentra dentro de los límites máximos de vida útil según 
la fuente de investigación del Ministerio de Economía y Finanzas en los  
“Parámetros de diseño de infraestructura de agua y saneamiento” para la 
cual fue diseñada, de la misma manera también la Dirección General de 
Salud Ambiental (DIGESA) menciona que un sistema de agua por 
bombeo en zonas rurales como es el caso de la zona de estudio, el 









































RESULTADO 9 AÑOS DE ANTIGUEDAD - LINEA DE RED DE DISTRIBUCIÓN 
Años de Antiguedad - Red de distribución 
LIMITE MAXIMO DE AÑOS DE
VIDA UTIL
AÑOS DE LAS TUBERIA DE LA
RED DE DISTRIBUCIÓN-
SANTA ANA
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A continuación se presenta los datos requeridos para el procesamiento de los 
datos en el software Wátercad, así como los cálculos realizados para el 
procesamiento de los datos. 
 Procesamiento de datos en el Software WaterCad: 
Cotas (Plano topográfico): 
Tabla N° 07: Cotas en el sistema de agua potable existente 
PUNTO COTA 
Reservorio 130.00 m.s.n.m 
A 105.85 m.s.n.m 
B 106.80 m.s.n.m 
C 106.53 m.s.n.m 
D 106.36 m.s.n.m 
E 105.23 m.s.n.m 
F 105.52 m.s.n.m 
G 108.52 m.s.n.m 
H 101.23 m.s.n.m 
I 103.87 m.s.n.m 
J 102.63 m.s.n.m 
K 102.73 m.s.n.m 
L 105.57 m.s.n.m 





Fuente: Elaboración Propia 
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Área tributaria (Plano de área tributaria): 
Para el cálculo máximo horario fue necesario la distribución de los lotes 
con los nudos existentes, a continuación se presenta una tabla con los 
nudos y lotes que abastecerá el agua potable en la zona de estudio: 
Tabla N° 08: Número de lotes según la distribución del área tributaria 
 
PUNTO N° LOTES 
A 6 Lotes 
B 8 Lotes 
C 7 Lotes 
D 6 Lotes 
E 16 Lotes 
F 16 Lotes 
G 13 Lotes 
H 5 Lotes 
I 11 Lotes 
J 5 Lotes 
K 12 Lotes 
L 3 Lotes 
M 5 Lotes 
 
 
A continuación se presentan los cálculos realizados en los 13 nudos que forman 
parte de la red de distribución en el sistema de agua potable de la zona de 
Fuente: Elaboración Propia 
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estudio, al mismo tiempo se hace mención que la densidad será igual a la 
población actual entre el número de lotes para obtener datos más precisos a la 
realidad de la zona de estudio 
 Cálculo del caudal Máximo Horario: 
 
Qmh= K2 * Qp 
 
   
  otes Densidad Dota i n
86 00
 
En los cuales: 
# Lotes: Representa el número de lotes del área tributaria 
Densidad: Un promedio de 4 habitantes por lote 
Dotación: 100 para zonas rurales con un clima cálido 
K2: 2.5 
 Nudo A: 
 p=
6   4   100
86400
 = 0.028 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.028 = 0.069 lt/s 
 
 Nudo B: 
 p=
8   4   100
86400
 = 0.037 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.037 = 0.093 lt/s 
 
 Nudo C: 
 p=
7    4   100
86400
 = 0.032 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.032 = 0.081 lt/s 
 
 Nudo D: 
 p=
6   4   100
86400
 = 0.028 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.028 = 0.069 lt/s 
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 Nudo E: 
 p=
16   4   100
86400
 = 0.074 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.074 = 0.185 lt/s 
 
 Nudo F: 
 p=
16    4    100
86400
 = 0.074 lt/s             Qmh= 2.5 * 0.074 = 0.185 lt/s 
 
 Nudo G: 
 p=
13   4   100
86400
 = 0.060 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.060 = 0.150 lt/s 
 
 Nudo H: 
 p=
5   4   100
86400
 = 0.023 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.023 = 0.058 lt/s 
 
 Nudo I: 
 p=
     4   100
86400
 = 0.051 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.051 = 0.127 lt/s 
 
 Nudo J: 
 p=
5   4   100
86400
 = 0.023 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.023 = 0.058 lt/s 
 
 Nudo K: 
 p=
12   4   100
86400
 = 0.056 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.056 = 0.139 lt/s 
 
 Nudo L: 
 p=
3   4   100
86400
 = 0.014 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.014 = 0.035 lt/s 
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 Nudo M: 
 p=
5   4   100
86400
 = 0.023 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.023 = 0.058 lt/s 
 
Todos los cálculos presentados fueron ingresados al software WaterCad, para 
realizar el modelamiento hidráulico del sistema de agua potable existente en la 
zona de estudio, por ello a continuación se presentara la siguiente tabla de los 
resultados obtenidos: 
Tabla N° 09: Resultados del modelamiento hidráulico del sistema existente 







P - A 37.50 PVC 150.0000 1.16 ------- 
J-1 37.50 PVC 150.0000 1.31 22.00 
J-2 37.50 PVC 150.0000 0.55 17.00 
J-3 37.50 PVC 150.0000 1.78 9.00 
J-4 37.50 PVC 150.0000 0.50 17.00 
J-5 37.50 PVC 150.0000 1.06 6.00 
J-6 37.50 PVC 150.0000 1.09 18.00 
J-7 37.50 PVC 150.0000 1.24 15.00 
J-8 37.50 PVC 150.0000 1.67 25.00 
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J-9 37.50 PVC 150.0000 1.11 21.00 
J-10 37.50 PVC 150.0000 1.08 22.00 
J-11 37.50 PVC 150.0000 1.19 22.00 
J-12 37.50 PVC 150.0000 1.03 20.00 
J-13 37.50 PVC 150.0000 1.14 23.00 
 
Descripción: Como se puede apreciar en Tabla N° 09 los resultados obtenidos 
del modelamiento hidráulico para determinar el funcionamiento del sistema de 
agua potable existente en el Asentamiento Humano Santa Ana, se pudo 
identificar que las presiones que se generan en el nudo 3 (9 mH2O) y  nudo 5 (6 
mH2O)del sistema ramificado cumplen con las presiones entre 10 – 50 mH2O, 
de la misma manera las  velocidades en los tramos J-2 y J-4 son menores a 0.60 
m/s como lo indica el Reglamento Nacional de Edificaciones OS.050, debido a la 
identificación de este problema que se viene situando en la red de distribución, 
en la presente investigación se planteara una propuesta de solución ante el 







Fuente: Elaboración Propia 
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3.7. Evaluación de la Calidad del Agua (Físicos, químicos y bacteriológicos) 
Dentro de los objetivos específicos de la presente investigación se 
encuentra la evaluación de la calidad del agua potable según los 
parámetros físicos, químicos y bacteriológicos, es por ello por lo que se 
tomaron tres muestras de agua en tres frascos de vidrio estéril del 
reservorio de almacenamiento y fueron llevados a un laboratorio para 
determinar si el agua que viene consumiendo la población de la zona de 
estudio cumple con los parámetros que menciona la Dirección General de 
Salud Ambiental  (DIGESA), necesarios para decir que es agua apta para 
el consumo humano, para finalizar según los resultados arrojados en el 
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N°20170411-005 del 
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO 
PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL – DA CON REGISTRO N° LE-
046 – COLECBI, establecieron lo siguiente: 
 Calidad del Agua según los parámetros Físicos: 
   Tabla N° 10: Comparación entre los resultados y los límites permisibles para 
los componentes físicos del agua potable 








M-3 Agua Potable 
Color <1 15 Permitido 
Turbidez <1 5 Permitido 
pH 7.10 6,5 a 8,5 Permitido 
Conductividad 916 1500 Permitido 
Solidos 
totales 
588 1000 Permitido 
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disueltos 
Cloruros 75 250 Permitido 
Sulfatos 64 250 Permitido 
Dureza total 330 500 Permitido 
Hierro 0,014 0,3 Permitido 
Manganeso 0,0021 0,4 Permitido 
Aluminio 0,01 0,2 Permitido 
Cobre 0,0013 2,0 Permitido 
Zinc 0,007 3,0 Permitido 
Sodio 55,25 200 Permitido 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: Como se puede observar, la muestra (M-3), cada 
componente físico evaluado en el laboratorio, arrojo como resultado una 
optimización en cuanto a los parámetros físicos de los límites permisibles 
del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano que 
estableció la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA), los catorce 
ensayos seleccionados por el laboratorio como se muestran en la tabla 
presentada se encuentran dentro de los rangos permisibles, por ello 
finalmente se puede decir que según la evaluación de los componentes 
físicos del agua potable que viene consumiendo la población se encuentra 
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Gráfico N° 14: Resultados Físicos del agua 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Como se puede observar en el gráfico estadístico los 
componentes Físicos evaluados arrojaron como resultado (barras de color 
azul) que se encuentran dentro de los parámetros establecidos para el 
agua de consumo humano (barras de color verde), por ello se puede 
comprobar que según la evaluación de los componentes físicos el agua 
potable que consume la población del Asentamiento Humano Santa Ana 
se encuentra óptima. 
 
 Calidad del Agua según los parámetros Químicos: 
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Tabla N° 11: Comparación entre los resultados y los límites permisibles para los 
componentes Químicos 








M-3 Agua Potable 
Antimonio <0,002 0,020 Permitido 
Arsénico  <0,001 0,010 Permitido 
Bario 0,061 0,700 Permitido 
Boro 0,071 1,500 Permitido 
Cadmio <0,0004 0,003 Permitido 
Cianuro <0,01 0,070 Permitido 
Cloro <0,1 5 Permitido 
Cromo <0,0004 0,050 Permitido 
Flúor <0,1 1,000 Permitido 
Mercurio <0,001 0,001 Permitido 
Níquel <0,0006 0,020 Permitido 
Nitratos 0,114 50,00 Permitido 
Nitritos <0,02 3,00 – 0,20 Permitido 
Plomo 0,0007 0,010 Permitido 
Selenio <0,003 0,010 Permitido 
Molibdeno <0,002 0,07 Permitido 
Fuente: Elaboración Propia 
 pág. 92 
Descripción: Como se puede observar, la muestra (M-3), cada 
componente químico evaluado en el laboratorio, presentó una 
optimización en cuanto a los parámetros químicos porque los resultados 
arrojaron que se encuentran dentro de los límites permisibles del 
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (DIGESA). 
 
Gráfico N° 15: Resultados Químicos del agua 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Como se puede observar en el gráfico estadístico los 
análisis Químicos evaluados arrojaron como resultado (<1) la ausencia de 
ellos, por lo tanto según los componentes químicos evaluados se puede 
comprobar que el agua de consume la zona de estudio presenta ausencia 
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 Calidad del Agua según los parámetros Bacteriológicos: 
Para la evaluación de la calidad del agua según los parámetros 
bacteriológicos fue distribuido en dos partes microbiológicos y 
parasitológicos los cuales se detallan a continuación: 
Tabla N° 12: Comparación entre los resultados y los límites permisibles de los 
componentes microbiológicos  








M-1 Agua Potable 
Bacterias 
Heterotróficas 
<1 500 Permitido 
Coliformes 
Totales 
<1.1 0 Permitido 
Coliformes 
termotolerantes 
<1.1 0 Permitido 
Escherichia coli <1.1 0 Permitido 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: Como se puede observar, la muestra (M-1), cada 
componente microbiológico evaluado en el laboratorio, presentó una 
optimización en cuanto a parámetros microbiológicos, el <1 y <1.1 indica 
la ausencia de los mismos, de acuerdo a los límites permisibles del 
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano establecido 
por la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA) se encuentra 
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Gráfico N° 16: Resultados Microbiológicos del agua 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Como se puede observar en el gráfico estadístico, dentro 
de los análisis bacteriológicos evaluados se encuentran los 
microbiológicos por lo tanto como se puede apreciar que los resultados de 
la evaluación de la calidad del agua potable arrojaron que la muestra de 
agua presenta la completa ausencia (<1) de componentes microbiológicos 
en el agua potable que viene consumiendo la población de la zona del 
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Tabla N° 13: Comparación entre los resultados y los límites permisibles de los 
componentes parasitológicos 








M-2 Agua Potable 
Fasciola sp. <1 0 Permitido 
Paragonimus 
sp. 
<1 0 Permitido 
Schistosoma sp. <1 0 Permitido 
Taenia sp. <1 0 Permitido  
Hymenolepis sp. <1 0 Permitido 
Diphyllobotrium 
sp. 
<1 0 Permitido 
Áscaris sp. <1 0 Permitido 
Ancylostoma sp. <1 0 Permitido  
Trichuris sp. <1 0 Permitido 
Capilaria sp. <1 0 Permitido 
Strogyloides sp. <1 0 Permitido 
Enterobius sp. <1 0 Permitido  
Macracanthoryn
chus sp. 
<1 0 Permitido  
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: Como se puede observar, la muestra (M-2), cada componente 
parasitológico evaluado en el laboratorio, establecio como resultado una 
optimización en cuanto a los parámetros parasitológicos indicando el <1, el cual 
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representa la ausencia de los mismos, de acuerdo a los límites permisibles del 
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano según la Dirección 
General de Salud Ambiental (DIGESA), se encuentra dentro de los parámetros 
establecidos para que sea un agua óptima para  consumo humano. 
 
 
Gráfico N° 17: Resultados parasitológicos del agua 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Como se puede observar claramente en el gráfico 
estadístico, dentro de los análisis bacteriológicos se encuentran los 
parasitológicos por lo tanto según los resultados de la evaluación de la 
calidad del agua comprobaron la completa ausencia de ellos, por ello para 
finalizar se hace mención que el agua potable que viene consumiendo la 
zona de estudio como es el Asentamiento Humano Santa Ana presenta la 
ausencia de componentes parasitológicos en el agua. 
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3.8. Charla de Sensibilización dirigida a la población de la zona del 
Asentamiento Humano Santa Ana: 
Dentro de la presente investigación se planteó como uno de los objetivos 
específicos la realización de una charla de sensibilización dirigida a la 
población de la zona de estudio la cual dé a conocer los resultados de la 
investigación, es por ello que según la CARTA N°177-2017/EIC-CH-UCV, 
el registro de asistencia y el panel fotográfico ubicado en los anexos, el 03 
de junio del presente año se realizó la charla de sensibilización en el local 
comunal del Asentamiento Humano Santa Ana, para la realización de esta 
charla fue necesario el cálculo de una muestra para la aplicación de un 
cuestionario, del cual según el coeficiente Alfa de Cronbach que fue 
utilizado para calcular el grado de satisfacción por parte de la población 
hacia la exposición realizada se calculó y se obtuvo lo siguiente: 
3.8.1. Población y muestra: 
 Población: 
La población con la que se realizara la investigación, será el 
número de lotes habitables en el Asentamiento Humano Santa 
Ana en la ciudad de Casma, cuya cantidad suma un total de 370 
viviendas habitables en la zona de estudio. 
 Muestra: 
Para la selección de la muestra, a continuación se presenta 
aplicación de la fórmula de la población finita: 






(N   1) E
2









(N   1) E
2
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Donde: 
N = Población = (370 habitantes) 
P = Proporción de éxito (50%) = 0.50 
Q = Proporción de fracaso (50%) = 0.50 
Z = Nivel de confianza (95%) = 1.96 
E = Margen de error (5%) = 0.05 






(370   1) (0.05)
2





n = 189 personas 
 
Al contar con una muestra muy grande, se procedió a realizar una muestra de 
ajuste donde es de la siguiente manera: 
 
n   
n














                                                        n    125  ersonas 
 
El cuestionario en la charla fue aplicado a 125 personas, pero según el registro de 
asistencia, a la charla de sensibilización asistieron 128 personas, a continuación 
se presenta el procesamiento de los resultados en el software de Alfa de 
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Tabla N° 14: Frecuencia – Importancia del tema tratado 
  
Fuente: Alfa de Cronbach SPSS 
Descripción: Como se puede observar en la tabla el porcentaje valido es de 
63.2% para muy satisfecho y 36.8% satisfecho en lo que corresponde al ítem que 
se presentó en el cuestionario aplicado a la población que asistió a la charla de 
sensibilización. 












Fuente: Alfa de Cronbach SPSS 
Interpretación: Como se puede observar en el grafico estadístico arrojado por el 
software de Alfa de Cronbach SPSS del cuestionario aplicado a las 125 personas 
el nivel muy satisfecho y satisfecho fueron los más sobresalientes según la Tabla 
N° 18. 







79 63.2 63.2 63.2 
Satisfecho 46 36.8 36.8 100,0 
Total 125 100,0   
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Tabla N° 15: Frecuencia – Presentación de organizadores visuales y folletos que 
permitan la visualización del tema a tratar 








79 63.2 63.2 63.2 
Satisfecho 46 36.2 36.2 100,0 
Total 125 100,0   
Fuente: Alfa de Cronbach SPSS 
Descripción: Como se puede observar en la tabla el porcentaje valido es de 
63.2% para muy satisfecho y 36.2% satisfecho en lo que corresponde al ítem que 
se presentó en el cuestionario aplicado a la población que asistió a la charla de 
sensibilización. 
 
Gráfico N° 19: Presentación de organizadores visuales y folletos que permitan la 












Fuente: Alfa de Cronbach SPSS 
Interpretación: Como se puede observar en el grafico estadístico arrojado por el 
software de Alfa de Cronbach SPSS del cuestionario aplicado a las 58 personas 
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el nivel muy satisfecho arrojo una frecuencia de 16 y satisfecho una frecuencia de 
42 según la Tabla N° 19. 
 
Tabla N° 16: Frecuencia – Organización del contenido de los temas a tratar 





Válido Satisfecho 125 100,0 100,0 100,0 
Total 125 100,0   
 
Fuente: Alfa de Cronbach SPSS 
Descripción: Como se puede observar en la tabla el porcentaje valido es de 
100% satisfecho en lo que corresponde al ítem que se presentó en el cuestionario 
aplicado a la población que asistió a la charla de sensibilización. 














Fuente: Alfa de Cronbach SPSS 
Interpretación: Como se puede observar en el grafico estadístico arrojado por el 
software de Alfa de Cronbach SPSS del cuestionario aplicado a los asistentes a la 
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charla de sensibilización, según el ítem organización del contenido de los temas a 
tratar, el nivel satisfecho arrojo un 125 de frecuencia. 
Tabla N° 17: Frecuencia – Dominio del tema demostrado por el expositor 







63 50,4 50,4 50,4 
Satisfecho 62 49,6 49,6 100,0 
Total 125 100,0   
 
Fuente: Alfa de Cronbach SPSS 
Descripción: Como se puede observar en la tabla el porcentaje valido es de 
50.4% para muy satisfecho y 49.6% satisfecho en lo que corresponde al ítem que 
se presentó en el cuestionario aplicado a la población que asistió a la charla de 
sensibilización. 















Fuente: Alfa de Cronbach SPSS 
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Interpretación: Como se puede observar en el grafico estadístico arrojado por el 
software de Alfa de Cronbach SPSS del cuestionario aplicado a los asistentes a la 
charla de sensibilización, según el ítem arrojo el nivel satisfecho un 50.40 para 
muy satisfecho y un 49.60 para satisfecho de frecuencia. 
 
Tabla N° 18: Frecuencia – Cumplimiento con todos los objetivos de la 
investigación 







125 100,0 100,0 100,0 
Total 125 100,0   
 
Fuente: Alfa de Cronbach SPSS 
Descripción: Como se puede observar en la tabla el porcentaje valido es de 
100% Muy satisfecho en lo que corresponde al ítem que se presentó en el 
cuestionario aplicado a la población que asistió a la charla de sensibilización. 













Fuente: Alfa de Cronbach SPSS 
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Interpretación: Como se puede observar en el grafico estadístico arrojado por el 
software de Alfa de Cronbach SPSS del cuestionario aplicado a los asistentes a la 
charla de sensibilización, según el ítem arrojo el nivel muy satisfecho arrojo un 
125 de frecuencia. 
Tabla N° 19: Frecuencia – Está usted de acuerdo con el nuevo diseño del sistema 
de abastecimiento de agua potable presentado por el expositor 





Válido Sí, estoy de 
acuerdo 
125 100,0 100,0 100,0 
Total 125 100,0   
 
Fuente: Alfa de Cronbach SPSS 
Descripción: Como se puede observar en la tabla el porcentaje valido es de 
100% Sí, estoy de acuerdo en lo que corresponde al ítem que se presentó en el 
cuestionario aplicado a la población que asistió a la charla de sensibilización. 
Gráfico N° 23: Está usted de acuerdo con el nuevo diseño del sistema de 












Fuente: Alfa de Cronbach SPSS 
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Interpretación: Como se puede observar en el grafico estadístico arrojado por el 
software de Alfa de Cronbach SPSS del cuestionario aplicado a los asistentes a la 
charla de sensibilización, según el ítem está usted de acuerdo con el nuevo 
diseño del sistema de abastecimiento de agua potable presentado por el 
expositor, el nivel Sí, estoy de acuerdo arrojo un 125 de frecuencia. 
 
Tabla N° 20: Resumen de estadísticas de frecuencia 
 
Fuente: Alfa de Cronbach SPSS 
Descripción: Como se puede observar en la tabla el procesamiento de los datos 
fueron aplicados a 125 asistentes (muestra seleccionada). 
 
Tabla N° 21: Resumen de procesamiento de casos 
 N % 
Casos Válido 125 100.00 
Total 125 100,0 
Fuente: Alfa de Cronbach SPSS 
Descripción: Como se puede observar en la tabla el procesamiento de los datos 







































N Válido 125 125 125 125 125 125 
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Tabla N° 22: Estadísticas de total de elementos 
 Media de 














Cronbach si el 
elemento se ha 
suprimido 
Importancia del tema 
tratado 
6,86 ,860 ,938 ,543 
Presentación de 
organizadores visuales 
y folletos que permitan 
la visualización del 
tema a tratar 
6,86 ,860 ,938 ,543 
Organización del 
contenido de los temas 
a tratar 
6,23 1,938 ,000 ,785 
Dominio del tema 
demostrado por el 
expositor 
6,74 ,938 ,769 ,625 
cumplimiento con todos 
los objetivos de la 
investigación 
7,23 1,938 ,000 ,785 
Está usted de acuerdo 
con el nuevo diseño del 
sistema de 
abastecimiento de agua 
potable presentado por 
el expositor 
7,23 1,938 ,000 ,785 






 pág. 107 
IV. DISCUSIÓN 
En la presente investigación se evaluó el sistema de abastecimiento de agua 
potable del Asentamiento Humano Santa Ana en la ciudad de Casma, por 
consiguiente en el presente capítulo se presentará la contrastación, 
comparación y se discutirán los resultados obtenidos en la evaluación 
realizada con las investigaciones de otros autores, así como también con las 
normativas vigentes en nuestro país. 
Según los resultados obtenidos en la Tabla N°01 de la evaluación del 
sistema de agua potable del Asentamiento Humano Santa Ana – Valle San 
Rafael de la ciudad de Casma, Provincia de Casma – Ancash, 2017, se 
puede verificar según la ficha técnica de evaluación del sistema de agua 
potable de la zona de estudio y con la ayuda del software WaterCad se 
realizó el modelamiento hidráulico del sistema de agua potable existente, de 
los cuales se concluyó que se presentan presiones menores en el nudo 3 (9 
mH2O) y  nudo 5 (6 mH2O) del sistema ramificado las cuales no cumplen 
con las presiones entre 10 – 50 mH2O, de la misma manera las  velocidades 
en los tramos J-2 (0.55 m/s) y J-4 (0.50m/s) son menores a 0.60 m/s como 
en la red de distribución, las cuales no cumplen con los parámetros 
establecidos según el Reglamento Nacional de Edificaciones OS.050, es por 
ello por lo que se planteó una propuesta de diseño que consiste en el 
aumento del diámetro de 1 ½” a 2”, en los tramos de las tuberías  que 
presentan presiones por debajo de las mínimas, realizando este cambio y 
conjuntamente con el procesamiento de los datos se volvió a realizar el 
modelamiento hidráulico del sistema de agua potable, verificando que al 
aplicar esta reducción si cumple con las velocidades y las presiones 
requeridas para el buen funcionamiento del sistema de agua potable de la 
zona, en contraste con los resultados obtenidos según García y Oliveros en 
el año 2014 manifiesta en su investigación titulada “Evaluación hidráulica y 
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro 
poblado Bajo Canal (Km-15)” en la localidad de Chimbote, que el problema 
rige en las redes de distribución debido a que son de diámetro 1” por otro 
lado también revisaron el expediente técnico y se hizo una comparación con 
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el sistema de agua actual y se observó que la tubería debería a ver sido de 1 
½”, pero en la realidad se observó de 1”., en consecuencia a ello las 
deficiencias en las presiones y velocidades del sistema de agua potable, Por 
lo tanto en comparación de los resultados obtenidos en la presente 
investigación se puede verificar que van acorde y se relacionan con los 
estudios mencionados en los antecedentes, el problema de deficiencias en 
las presiones y velocidades de un sistema de agua potable se puede 
solucionar con el cambio de diámetro de las tuberías existentes. Para 
finalizar es de suma importancia acotar que los autores realizaron su 
investigación en la región de Ancash y según la evaluación hidráulica que 
realizaron el actual sistema de abastecimiento de agua potable del centro 
poblado Bajo Canal presenta una condición desfavorable es por ello que los 
autores propusieron según lo estipulado por el Ministerio de Vivienda 
(Programa Agua para Todos) que el diámetro recomendado para tuberías de 
conducción en zonas rurales deberá ser de 2 pulg., el cual según la presente 
investigación se puede dar soporte a los establecido por los autores, ya que 
como se aprecia en los resultados obtenidos se procesaron los datos en el 
software WaterCad aumentando el diámetro de 1 ½” (37.5 mm) a 2”(50 mm) 
en los tramos que presentaban presiones muy bajas del cual se pudo 
obtener resultados muy favorables los cuales ayudaran a la población a 
mejorar el abastecimiento de agua potable de su comunidad, en otro sentido 
también en el sistema de agua potable se evaluó la calidad del agua potable 
tomando una muestra de agua del reservorio, la evaluación consistió en 
determinar los parámetros que debe tener el agua para consumo humano 
como son físico, químico y bacteriológico que venía consumiendo la 
población, según el estudio de la calidad del agua potable para consumo 
humano del Laboratorio COLECBI, presento como resultado según la 
evaluación física Color <1, Turbidez <1, pH 7.10, Conductividad 916, Solidos 
totales disueltos 588, Cloruros 75, Sulfatos 64, Dureza total 330, Hierro 
0.014, Manganeso 0.0021, Aluminio 0.01, Cobre 0.0013, Zinc 0.007 y Sodio 
55.25; así como para la evaluación química Antimonio <0,002, Arsénico 
<0,001, Bario 0,061, Boro 0,071, Cadmio <0,0004, Cianuro <0,01, Cloro 
<0,1, Cromo <0,0004, Flúor <0,1, Mercurio  <0,001, Níquel <0,0006, 
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Nitratos   0,114, Nitritos <0,02, Plomo 0,0007, Selenio <0,003, Molibdeno 
<0,002 y según la evaluación Bacteriológica del agua  Bacterias 
Heterotróficas <1, Coliformes Totales          <1.1, Coliformes termotolerantes
 <1.1, Escherichia coli <1.1, Fasciola sp. <1, Paragonimus sp. <1, 
Schistosoma sp. <1, Taenia sp. <1, Hymenolepis sp. <1, Diphyllobotrium sp. 
<1, Áscaris sp. <1, Ancylostoma sp. <1, Trichuris sp. <1, Capilaria sp. <1, 
Strogyloides sp. <1, Enterobius sp. <1, Macracanthorynchus sp. <1, por lo 
tanto según los resultados obtenidos, el agua que viene consumiendo la 
población de la zona de estudio es “Apta para consumo humano”, si cumple 
con los parámetros establecidos por la Dirección General de Salud 
Ambiental (DIGESA) debido a que los parámetros establecidos por el 
Reglamento de la calidad del agua para Consumo Humano presentan según 
los componentes físicos Color 15, Turbidez 5, pH 6.5 a 8.5, Conductividad 
1500, Solidos totales disueltos 1000, Cloruros 250, Sulfatos 250, Dureza 
total 500, Hierro 0.3, Manganeso 0.4, Aluminio 0.2, Cobre 2.0, Zinc 3.0 y 
Sodio 200; así como para los componentes químicos Antimonio 0.020, 
Arsénico 0,010, Bario 0,700, Boro 1,500, Cadmio 0,003, Cianuro 0.070, 
Cloro 5, Cromo 0,050, Flúor 1.000, Mercurio 0,001, Níquel 0,020, Nitratos 
50.00, Nitritos 3.0, Plomo 0,010, Selenio 0.010, Molibdeno 0.07 y según los 
componentes Bacteriológicos del agua  Bacterias Heterotróficas 0, 
Coliformes Totales 0, Coliformes termotolerantes 0, Escherichia coli 0, 
Fasciola sp. 0, Paragonimus sp. 0, Schistosoma sp. 0, Taenia sp. 0, 
Hymenolepis sp. 0, Diphyllobotrium sp. 0, Áscaris sp. 0, Ancylostoma sp. 0, 
Trichuris sp. 0, Capilaria sp. 0, Strogyloides sp. 0, Enterobius sp. 0, 
Macracanthorynchus 0; en discrepancia con los resultados obtenidos se 
puede dar soporte a lo establecido en la presente investigación. 
Por otro lado según los resultados obtenidos de la Tabla N° 02: Resultados 
de la evaluación en la Captación, según la identificación de las principales 
fallas que presenta el sistema de agua potable en la zona del Asentamiento 
Humano de Santa Ana, se evaluó el Pozo excavado de 14 m de profundidad 
y se analizó el caudal de explotación del sistema de agua potable por lo 
tanto se obtuvo que el caudal que se extrae es mayor al caudal requerido 
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para abastecer a la población existente, por otro lado siguiendo los 
resultados de la Tabla N° 03: Resultados de la Evaluación de la Línea de 
impulsión, se determinó que la línea se impulsión se encuentra en optimo 
estado de funcionamiento y que el material seleccionado de la tubería de 
PVC es el adecuado, así mismo en la Tabla N° 04: Resultados de la 
evaluación en el reservorio, se evaluó el reservorio  para determinar si en la 
actualidad el volumen de agua es el requerido para la población existente en 
otras palabras para determinar si la antigüedad de la estructura a la fecha no 
ha afectado el abastecimiento de agua a la población, por ello se llegó a la 
conclusión que actualmente si almacena el volumen adecuado de agua que 
requiere la población, pero de aquí a 20 años la estructura de 
almacenamiento requerirá de 19 m3 de lo cual se puede manifestar su 
optimo funcionamiento de aquí a 20 años, en la Tabla N° 05: Resultados de 
la evaluación en la línea de aducción se obtuvo que actualmente genera una 
velocidad de 1.16 m/s, parámetro ubicado entre el 0.60 – 5m/s como lo 
establece el Reglamento Nacional de Edificaciones OS.050 y para finalizar 
en la Tabla N° 06: Los resultados de la evaluación de la Red de distribución 
obtenidos del modelamiento hidráulico, se pudo identificar que las presiones 
en el nudo 3 (9 mH2O) y  nudo 5 (6 mH2O) del sistema ramificado no 
cumplen con las presiones entre 10 – 50 mH2O, de la misma manera las  
velocidades en los tramos J-2 (0.55 m/s) y J-4 (0.50m/s) se puede apreciar 
en los nudos señalados presentan velocidades menores a 0.60 m/s como lo 
indica el Reglamento Nacional de Edificaciones OS.050, debido a la 
identificación de este problema que se viene situando en la red de 
distribución, en la presente investigación se planteara una propuesta de 
solución ante el problema que viene generando el mal abastecimiento a la 
población.se presenta ítem establecidos en la ficha técnica de evaluación y 
se obtuvo que el problema no se centraba en la antigüedad de las 
estructuras debido a que el sistema se encuentra dentro del periodo de vida 
útil, a la fecha han pasado 9 años antigüedad, periodo que comparado con 
los parámetros de vida útil de los componentes de un sistema de agua 
potable establecido por el ministerio de economía y finanzas da soporte a los 
resultados de la presente investigación, por otro lado también se realizó la 
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comparación entre cada componente existente del sistema con el expediente 
técnico y con el Reglamento Nacional de Edificaciones en la Normativa para 
Obras Sanitarias, obteniendo como resultado que hasta el reservorio si 
cumplían con los criterios básicos de diseño, el problema se situaba en el 
dimensionamiento de las tuberías en la red de distribución en el nudo 3 (9 
mH2O) y  nudo 5 (6 mH2O), de allí se origina el mal abastecimiento a la 
población según los resultados de la ficha técnica de evaluación y del 
procesamiento de los datos en el software WaterCad, en contraste a ello 
según la investigación denominada “Evaluación del sistema de agua potable, 
zona rural de Huantallon, distrito de Jangas - Huaraz - Ancash” de Herrera y 
Melgarejo en el año 2012, mencionan que según sus resultados obtenidos el 
principal problema de un sistema de abastecimiento de agua potable se rige 
en el deterioro de los componentes por la falta de mantenimiento y uso de 
los años en la captación, aducción y distribución; resultados que condujeron 
a los autores de la investigación a plantear realizar una nueva red de 
conducción, aducción y distribución. Así mismo también se suma a ello la 
investigación de Jimbo Gabriela en el año 2011 en Ecuador presento su 
investigación denominada “Evaluación y diagnóstico del sistema de 
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Machala”, en la cual la 
autora menciona que según su evaluación la antigüedad de las estructuras 
que conformaban el sistema de agua potable no habían cumplido su periodo 
de ida útil y sin embargo no cumplían la función para la cual fueron 
diseñadas, según la contratación de las investigaciones a nivel regional e 
internacional con la presente investigación, se puede acotar que a los 
problemas mencionados por los autores se le suma los resultados obtenidos 
en la presente investigación que es que no siempre puede ser a la 
antigüedad de las estructuras que lo conforman, sino que existen otros 
factores que también influyen ante el mal abastecimiento de agua potable 
para una población, como el dimensionamiento del diámetro de las tuberías 
principales de conducción en el sistema de agua potable. 
Finalmente según los resultados de la Tabla N° 10 la comparación entre los 
resultados obtenidos y los límites permisibles para los componentes físicos 
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del agua potable, según la evaluación de la calidad del agua que se 
distribuye a la población del Asentamiento Humano Santa Ana se determinó 
que  presenta  Color <1, Turbidez <1, pH 7.10, Conductividad 916, Solidos 
totales disueltos 588, Cloruros 75, Sulfatos 64, Dureza total 330, Hierro 
0.014, Manganeso 0.0021, Aluminio 0.01, Cobre 0.0013, Zinc 0.007 y Sodio 
55.25, parámetros que se contrastan con el Reglamento de la calidad de 
agua para consumo humano de la Dirección General de Salud Ambiental 
(DIGESA)  vigente en nuestro país presentado Color 15, Turbidez 5, pH 6.5 
a 8.5, Conductividad 1500, Solidos totales disueltos 1000, Cloruros 250, 
Sulfatos 250, Dureza total 500, Hierro 0.3, Manganeso 0.4, Aluminio 0.2, 
Cobre 2.0, Zinc 3.0 y Sodio 200, del mismo modo en  la Tabla N° 11 la 
comparación entre los resultados obtenidos y los límites permisibles para los 
componentes químicos del agua se determinó que  presenta  Antimonio 
<0,002, Arsénico <0,001, Bario 0,061, Boro 0,071, Cadmio <0,0004, Cianuro 
<0,01, Cloro <0,1, Cromo <0,0004, Flúor <0,1, Mercurio <0,001, Níquel 
<0,0006, Nitratos 0,114, Nitritos <0,02, Plomo 0,0007, Selenio <0,003, 
Molibdeno <0,002 parámetros que de la misma manera se contrastan con el 
Reglamento de la calidad de agua para consumo humano de la Dirección 
General de Salud Ambiental (DIGESA)  vigente en nuestro país presentado 
Antimonio 0.020, Arsénico 0,010, Bario 0,700, Boro 1,500, Cadmio 0,003, 
Cianuro 0.070, Cloro 5, Cromo 0,050, Flúor 1.000, Mercurio 0,001, Níquel 
0,020, Nitratos 50.00, Nitritos 3.0, Plomo 0,010, Selenio 0.010, Molibdeno 
0.07 y por último en la Tabla N° 12 la comparación entre los resultados 
obtenidos y los límites permisibles para los componentes bacteriológicos del 
agua se determinó según los límites microbiológicos presenta Bacterias 
Heterotróficas <1, Coliformes Totales <1.1, Coliformes termotolerantes
 <1.1, Escherichia coli <1.1 y la Tabla N° 13 la comparación entre los 
resultados obtenidos y los límites permisibles para los componentes 
bacteriológicos del agua se determinó según los límites parasitológicos 
presenta Fasciola sp. <1, Paragonimus sp. <1, Schistosoma sp. <1, Taenia 
sp. <1, Hymenolepis sp. <1, Diphyllobotrium sp. <1, Áscaris sp. <1, 
Ancylostoma sp. <1, Trichuris sp. <1, Capilaria sp. <1, Strogyloides sp. <1, 
Enterobius sp. <1, Macracanthorynchus sp. <1 parámetros que de la misma 
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manera se contrastan con el Reglamento de la calidad de agua para 
consumo humano de la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA)  
vigente en nuestro país presentado Bacterias Heterotróficas 0, Coliformes 
Totales 0, Coliformes termotolerantes 0, Escherichia coli 0, Fasciola sp. 0, 
Paragonimus sp. 0, Schistosoma sp. 0, Taenia sp. 0, Hymenolepis sp. 0, 
Diphyllobotrium sp. 0, Áscaris sp. 0, Ancylostoma sp. 0, Trichuris sp. 0, 
Capilaria sp. 0, Strogyloides sp. 0, Enterobius sp. 0, Macracanthorynchus 0; 
en discrepancia con los resultados obtenidos se puede dar soporte a lo 
establecido en la presente investigación. De la misma manera también 
contraste con la investigación de Gonzales en el año 2013 denominada 
“Evaluación del sistema de abastecimiento de agua potable y disposición de 
excretas de la población del corregimiento de Monterrey, Municipio de Simití, 
departamento de Bolívar”, menciona que el agua que consumía la 
comunidad de México-Monterrey proveniente tanto de los aljibes como del 
acueducto (río Boque) no es apta para consumo humano por su contenido 
de E. Coli, coliformes fecal es y en algunos casos alta turbidez; Lo que le 
indicaba que la comunidad muestreada padecía las enfermedades de origen 
hídrico producidas por el consumo de agua contaminada por Escherichia 
coli, y presentaban algunos síntomas de ingestión de mercurio, aunque su 
intensidad no es tan recurrente en la población muestreada; en el cual según 
la presente investigación no se puede dar soporte a lo establecido por el 
autor en otras palabras teniendo en cuenta las teorías de Alvarado en el año 
2013 menciona que todo punto de captación superficial de un sistema de 
agua potable ya sea de un río o una laguna presenta contaminación y es 
necesario un tratamiento antes de ser distribuida a la población; en la 
localidad del Asentamiento Humano Santa Ana no existe un estudio de la 
calidad del agua potable realizado por ninguna entidad ni por alguna otra 
investigación es por ello por lo que según los resultados obtenidos en la 
presente investigación se puede decir que el agua si es potable y apta para 
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V. CONCLUSIONES 
 
1. Se evaluó el sistema de agua potable en el Asentamiento Humano Santa Ana 
en la ciudad de Casma, llegando a la conclusión que el problema actual del mal 
abastecimiento de agua potable se centra en las presiones  menores a 10 
mH2O en los nudos J-3 (9 mH2O) Y J-5 (6 mH2O) que se producen en la red 
de distribución producto del diámetro de 1 ½” con la cual fue diseñado, de la 
misma manera se llega a la conclusión que en la actualidad el reservorio 
existente almacena 12 m3 de agua, habiéndose diseñado para almacenar 20 
m3, por ello se concluye que en la actualidad cumple con el volumen de agua 
requerido para abastecer a la población de la zona de estudio.  
2. Se identificaron las principales fallas que presenta el sistema de agua potable, 
identificando que el problema se sitúa en la red de distribución presentando 
presiones por debajo de los 10 mH2O en los puntos más bajos, producto de las 
tuberías existentes de 1 ½” de diámetro, así como también mediante la 
evaluación se identificó que de aquí a 20 años el reservorio existente si 
cumplirá con el volumen de almacenamiento requerido para abastecer a la 
población proyectada en el 2037. 
3. Se determinó la calidad del agua que se distribuye a través del sistema de 
agua potable, tomando una muestra en el reservorio se evaluaron los factores 
físicos, químicos y bacteriológicos, llegando a la conclusión que según los 
resultados arrojados se verifica que el agua que consume la población de la 
zona de estudio cumple con los límites máximos permisibles establecidos por la 
Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA), por lo tanto es denomina 
“Agua apta para consumo humano”. 
4. Se planteó una alternativa de solución para las presiones menores a los 10 
mH2O que se presenta en los puntos más bajos de la red de distribución, 
considerando a la fecha en el aumento de la población, se realizó un nuevo 
diseño del sistema de agua potable aumentando los nudos en la red, se 
procesaron los datos obteniendo resultados favorables, presiones entre los 10 
– 50 mH2O así como velocidades admisibles entre 0.60 a 5 m/s. 
5. Se brindó una charla de sensibilización a la población en la cual se dio a 
conocer los resultados de la investigación, obteniendo según las encuestas 
realizadas un grado de satisfacción favorable por parte de la población. 




- Al Alcalde la ciudad de Casma se recomienda que las poblaciones rurales 
requieren más atención por parte de la Municipalidad, en cuanto a la 
prestación de servicios básicos, especialmente en proyectos de agua 
potable, ya que se pudo constatar mediante la evaluación del sistema de 
agua potable de la presente investigación que el producto del mal 
dimensionamiento al momento de calcular el diámetro de las tuberías a 
utilizar puede generar el mal abastecimiento de agua potable como viene 
padeciendo hoy en día la población del Asentamiento Humano Santa Ana. 
- A los Ingenieros proyectistas en obras sanitarias se recomienda que para el 
óptimo funcionamiento del sistema de agua potable tener en cuenta al final 
del diseño, procesar los datos en un Software de obras de saneamiento el 
cual mediante la simulación hidráulica, garantice que el diseño brindara un 
eficiente funcionamiento y que no traerá consecuencias negativas a futuro 
como fallas en los componentes que conforman el sistema de agua potable 
antes de cumplir con su periodo de vida útil. 
- Al administrador de la Autoridad Nacional del Agua como encargado de la 
administración del agua en las zonas rurales velar por la calidad del agua 
potable que consume la población, realizar cada cierto tiempo ensayos que 
determinen la calidad del agua potable en la zona. 
- Al Gerente de Gestión Urbana y Rural de la Municipalidad Provincial de 
Casma como autoridad superior del área de Sub Gerencia de Gestión 
Ambiental, que para mantener la tranquilidad de la población se realicen 
talleres de capacitación previa evaluación de la calidad del agua potable que 
consume la población, informando sobre los resultados obtenidos de dicha 
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VII. PROPUESTA 
Según los datos obtenidos mediante la evaluación del sistema de agua 
potable en el Asentamiento Humano Santa Ana en la actualidad y a futuro se 
procedió a plantear alternativas de solución para el buen funcionamiento del 
sistema de agua potable teniendo en cuenta el aumento de la población, es 
por ello que a continuación se presentan las dos propuestas de solución: 
7.1. Red de Distribución 
Se pudo verificar mediante el modelamiento hidráulico del sistema de 
agua existente que el mal abastecimiento de agua  que viene 
padeciendo la población es producto de mal dimensionamiento de las 
tuberías en la red de distribución, es por ello que  a continuación se 
presentan los datos y cálculos que fueron procesados para el nuevo 
modelamiento hidráulico en el software Wátercad, teniendo en cuenta el 
aumento de la población y el incremento de las manzanas ubicadas en 
el área de la zona de estudio, actualmente el diseño de la Red de 
distribución del sistema de agua potable existente está conformado por 
tuberías de 1 1/2” en todos los tramos y conjuntamente siguiendo las 
teorías de García y Oliveros en el año 2014 los cuales mencionan que 
para zonas rurales el diámetro óptimo para tuberías de conducción es de 
2”, se obtuvieron resultados favorables los cuales se presenta a 
continuación:  
 Procesamiento de datos en el Software WaterCad: 
Cotas (Plano topográfico): 
Tabla N° 24: Cotas en el sistema de agua potable (propuesta) 
 
PUNTO COTA 
Reservorio 130.00 m.s.n.m 
A 105.85 m.s.n.m 
B 106.80 m.s.n.m 
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C 106.53 m.s.n.m 
D 106.36 m.s.n.m 
E 105.23 m.s.n.m 
F 105.52 m.s.n.m 
G 101.23 m.s.n.m 
H 108.52 m.s.n.m 
I 105.52 m.s.n.m 
J 106.41 m.s.n.m 
K 102.63 m.s.n.m 
L 103.87 m.s.n.m 
M 102.73 m.s.n.m 
N 105.57 m.s.n.m 
Ñ 103.31 m.s.n.m 
Fuente: Elaboración propia 
Área tributaria (Plano de área tributaria): 
Para el cálculo máximo horario fue necesario la distribución de los lotes 
con los 19 nudos proyectados que abastecerán a la población, es por 
ello que a continuación se presenta una tabla con los nudos y lotes que 
se tuvieron en cuenta en la zona de estudio: 
Tabla N° 25: Número de lotes según la distribución del área tributaria 
 
PUNTO N° LOTES 
A 6 Lotes 
B 8 Lotes 
C 7 Lotes 
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D 6 Lotes 
E 16 Lotes 
F 16 Lotes 
G 5 Lotes 
H 13 Lotes 
I 16 Lotes 
J 8 Lotes 
K 5 Lotes 
L 11 Lotes 
M 12 Lotes 
N 3 Lotes 
Ñ 5 Lotes 
Fuente: Elaboración propia 
A continuación se presentan los cálculos realizados en los 15 nudos que ahora 
forman parte de la nueva propuesta en la red de distribución en el sistema de 
agua potable de la zona de estudio, al mismo tiempo se hace mención que la 
densidad será igual a la población actual entre el número de lotes para obtener 
datos más precisos a la realidad de la zona de estudio. 
 
 Cálculo del caudal Máximo Horario: 
 
Qmh= K2 * Qp 
 
   
  otes Densidad Dota i n
86 00
 
En los cuales: 
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# Lotes: Representa el número de lotes del área tributaria 
Densidad: Un promedio de 4 habitantes por lote 
Dotación: 100 para zonas rurales con un clima cálido 
K2: 2.5 
 Nudo A: 
 p=
6   4   100
86400
 = 0.028 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.028 = 0.069 lt/s 
 
 Nudo B: 
 p=
8   4   100
86400
 = 0.037 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.037 = 0.093 lt/s 
 
 Nudo C: 
 p=
7    4   100
86400
 = 0.032 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.032 = 0.081 lt/s 
 
 Nudo D: 
 p=
6   4   100
86400
 = 0.028 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.028 = 0.069 lt/s 
 
 Nudo E: 
 p=
16   4   100
86400
 = 0.074 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.074 = 0.185 lt/s 
 
 Nudo F: 
 p=
16    4    100
86400
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 Nudo G: 
 p=
5   4   100
86400
 = 0.023 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.023 = 0.058 lt/s 
 
 Nudo H: 
 p=
13   4   100
86400
 = 0.060 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.060 = 0.150 lt/s 
 
 Nudo I: 
 p=
16   4   100
86400
 = 0.074 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.074 = 0.185 lt/s 
 
 Nudo J: 
 p=
8   4   100
86400
 = 0.037 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.037 = 0.093 lt/s 
 
 Nudo K: 
 p=
5   4   100
86400
 = 0.023 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.023 = 0.058 lt/s 
 
 Nudo L: 
 p=
1    4   100
86400
 = 0.051 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.051 = 0.127 lt/s 
 
 Nudo M: 
 p=
 2   4   100
86400
 = 0.056 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.056 = 0.139 lt/s 
 
 Nudo N: 
 p=
3   4  100
86400
 = 0.014 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.014 = 0.035 lt/s 
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 Nudo Ñ: 
 p=
5   4  100
86400
 = 0.023 lt/s            Qmh= 2.5 * 0.023 = 0.058 lt/s 
 
Todos los cálculos presentados fueron procesados en el software WaterCad y se 
obtuvieron los siguientes resultados: 
Tabla N° 26: Resultados de la nueva propuesta de diseño 







P - A 37.50 PVC 150.0000 1.16 ------- 
J-1 37.50 PVC 150.0000 1.31 22.00 
J-2 50.00 PVC 150.0000 1.75 17.00 
J-3 37.50 PVC 150.0000 1.78 19.00 
J-4 50.00 PVC 150.0000 1.63 17.00 
J-5 50.00 PVC 150.0000 1.84 18.00 
J-6 50.00 PVC 150.0000 1.92 18.00 
J-7 37.50 PVC 150.0000 1.67 25.00 
J-8 37.50 PVC 150.0000 1.24 15.00 
J-9 37.50 PVC 150.0000 1.47 18.00 
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J-10 50.00 PVC 150.0000 1.51 19.00 
J-11 37.50 PVC 150.0000 1.11 22.00 
J-12 37.50 PVC 150.0000 1.08 21.00 
J-13 37.50 PVC 150.0000 1.19 22.00 
J-14 37.50 PVC 150.0000 1.03 20.00 
J-15 37.50 PVC 150.0000 1.14 23.00 
 
Descripción: Como se puede apreciar en Tabla N° 26 los resultados obtenidos 
del modelamiento hidráulico para la nueva propuesta consiste en la ampliación y  
aumento de la dimensión de las tuberías del sistema de agua potable en el 
Asentamiento Humano Santa Ana, siguiendo el Reglamento de diseño de agua 
potable en zonas rurales  se consideró una dotación de 100, en la cual se pudo 
identificar que las presiones que se generan en los nuevos 15 nudos que 
formarían parte del sistema ramificado cumplen con las presiones entre 10 – 50 
mH2O, conjuntamente como se aprecia en la tabla cumple los 15 nudos con las 
velocidades entre los  0.60 a 5 m/s como lo indica el Reglamento Nacional de 
Edificaciones OS.050, debido a ello se hace mención que en la presente 
investigación tiene dentro de sus objetivos específicos plantear una alternativa 
de solución frente a la principal falla que se presentara en la investigación, por 
ello en esta investigación se anexa el nuevo plano con la nueva propuesta de 
diseño el cual ayude a mejorar el mal abastecimiento que viene la padeciendo la 
población ya que según la evaluación se podría solucionar con la reducción dl 
diámetro de las tuberías en los tramos mencionados así como se anexa en el 
plano el nuevo diseño con la ampliación que los lotes en la zona de estudio. 
Fuente: Software WaterCad 
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ANEXO N° 01  
“Instrumentos” 
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ANEXO N° 02  
“Validación de instrumentos” 
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DISEÑO DE OBRAS HIDRÁULICAS Y SANEAMIENTO 
 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
Título: 
“EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL ASENTAMIENTO 
HUMANO SANTA ANA – VALLE SAN RAFAEL DE LA CIUDAD DE CASMA, PROVINCIA DE 
CASMA – ANCASH, 2017” 
Línea de Investigación: 
 
Descripción del Problema: 
El gran problema que sufren las zonas rurales como los centros poblados, valles o 
asentamientos humanos ubicados en los alrededores de la cuidad se sitúan principalmente en el 
sistema de agua potable, encontrando dentro de ello la carencia de este sistema, desperfectos 
antes de cumplir su período de vida útil en los componentes que conforman este sistema, agua 
potable que no cumple con los estándares de calidad y que sin embargo fluye directamente 
hacia las viviendas, como resultado de lo antes mencionado se presenta un tema que cada día 
ocupa más la atención de estudiantes, científicos, técnicos, políticos y de muchos de los 
habitantes del planeta (Jimbo, 2011, p. 8). 
Actualmente el sistema de agua potable del Asentamiento Humano Santa Ana reside en la 
filtración de agua que fluye en una parte de la línea de impulsión del sistema de distribución de 
agua potable del sector, como consecuencia a esta pérdida de agua viene generando un mal 
abastecimiento de agua a la población involucrada, por otro lado el punto de captación que 
alimenta este sistema es subterráneo (pozo excavado) mediante un sistema por bombeo, por 
tal motivo la población de Santa Ana al sentirse abandonada por las autoridades presenta cierta 
incertidumbre en lo respecta a la calidad de agua potable que vienen consumiendo teniendo en 
cuenta que no está siendo tratada.  Es por ello por lo que surge la preocupación de evaluar y 
mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable en el cual objeto del presente proyecto 
de investigación tiene como principal beneficiario la población del Asentamiento Humano 
Santa Ana.  
   
 











¿Cuál es el 
resultado de la 
evaluación del 
sistema de agua 
potable del 
Asentamiento 
Humano Santa Ana 
– Valle San Rafael 
de la ciudad de 
Casma, Provincia de 




Evaluar el sistema 
de agua potable 
del Asentamiento 
Humano Santa Ana 
– Valle San Rafael 
de la ciudad de 
Casma, Provincia 
de Casma – 
Ancash, 2017 
 
  La justificación del 
presente proyecto de 
tesis se realiza con 
fines de brindarle a la 
población del 
Asentamiento 
Humano Santa Ana 
una mejor calidad de 
vida y sobre todo una 
alternativa de 
solución que les 
permita a los 
pobladores mejorar el 
funcionamiento del 
sistema de agua 
potable, el mismo que 
surge a partir de la 
problemática situada 
en la línea de 
impulsión y en la 
calidad del agua, 
teniendo en cuenta 
que la fuente del 
desarrollo de la 
humanidad siempre 
ha estado ligada al 
recurso agua, siendo 
esta causa de vida, 
salud y prosperidad, 




 Antigüedad de la 
estructura de captación. 
 
 Tipo de captación. 
 
 Características de la 
estructura de captación. 
 
 Características del 
equipo de bombeo. 
 
 Estado de 
funcionamiento que 




 Antigüedad de la línea 
de impulsión. 
 
 Tipo de tubería. 
 
 Características de la 
línea de impulsión. 
 Caudal de pérdida. 
 
 Estado de 
funcionamiento que 




 Identificar las 
principales fallas 
que presenta el 
sistema de Agua 
Potable. 
 Evaluar la calidad 
del agua que se 
distribuye a 
través del Sistema 
de Agua Potable. 








 Tipo de 
almacenamiento. 
 
 Volumen de 
almacenamiento 
 
 Caudal en el reservorio. 
 
 Características de la 
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alternativa de 
solución para la 
principal falla que 
presente el 
sistema de Agua 
Potable en Santa 
Ana. 
 Brindar una 
charla de 
sensibilización a 
la población para 
dar a conocer los 




brindar una mejor 
calidad de vida 
alcanzando de esta 
manera, evitar 
problemas de salud y 
solucionar las 
complicaciones que 
viven a diario los 
pobladores de esta 
zona al no contar con 
el buen 
funcionamiento de su 
sistema de 
abastecimiento de 
agua potable (Concha 
y Guillén, 2014, p. ). 
 
estructura de 
almacenamiento y la 
caseta de válvulas. 
 
 Estado de 
funcionamiento que 




 Antigüedad de la línea 
de aducción. 
 
  Tipo de tubería 
 
 Características de la 
línea de aducción. 
 
 Estado de 
funcionamiento que 




 Antigüedad de la red de 
distribución. 
 
 Tipo de Sistema de 
Distribución. 
 





















ANEXO N° 04  
“Cuadro de Operacionalización  del 
instrumento”
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Variable Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento Escala Valorativa 
Sistema de 
Abastecimiento 
de Agua Potable 
2.1. Captación 
(Pozo Tubular) 
2.1.1. Antigüedad de la 































*5 a 10 años 
*10 a 15 años 
*15 a 20 años 





2.1.3. Características de la 
estructura de captación 
 Diámetro del pozo *metros (m) 
 Espesor del material de 
revestimiento 
*metros (m) 
 Profundidad *metros (m) 
 Altura de la cubierta del 
pozo 
*metros (m) 




 La boca del pozo cuenta 
con una tapa hermética: 
*Si 
*No 
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2.1.4. Características del 
































 Tipo de bomba 
*Eléctrica 
*Combustible 
 Potencia que ejerce la 
Bomba 
*HP 
 Tiempo de bombeo *Horas 




 Caudal *m3/s 
2.1.5. Estado de 
funcionamiento que 
presenta el punto de 
Captación 
 Bueno 
*Bueno: Presenta un 
buen funcionamiento, 
cumpliendo con el 
caudal requerido para 





en el funcionamiento, 




deficiencias en el 
funcionamiento, 
bombea el agua solo 
por ciertos días. 
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2.2. Línea de 
Impulsión 
2.2.1. Antigüedad de la 

































*5 a 10 años 
*10 a 15 años 
       *15 a 20 años 
2.2.2. Tipo de tubería  Material 
*PVC 
*Cemento 
          *Otro 
2.2.3. Características 
de la línea de 
impulsión 
 Diámetro de tubería (Ø)       *Pulgadas (plg.) 




 Presenta una válvula de 
purga 
*Si 
          *No 
2.2.4. Caudal de 
perdida 
 Caudal *m3/s 
2.2.5. Estado de 
funcionamiento 
 Bueno 
*Bueno: No presenta 
filtración alguna. 
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que presenta la 































ciertas filtraciones de 
agua en un cierto tramo 
de la línea. 
 Malo 
*Malo: Presenta 
grandes filtraciones de 
agua hacia la superficie 
del terreno, trayendo 
como consecuencia 
grandes pérdidas de 
agua que generan un 











*5 a 10 años 
*10 a 15 años 
       *15 a 20 años 










2.3.3. Volumen de 
almacenamiento 
 Volumen                *m3 
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de la estructura de 
almacenamiento y la 
caseta de válvulas 





 Presenta una válvula en 
la tubería de entrada 
*Si 
               *No 
 Presenta una ventilación 
en la parte superior de la 
estructura 
*Si 
               *No 
 Tipo de tubería de Salida 
*PVC 
*Fierro fundido 
         *Otro 
 Presenta una válvula en 
la tubería de salida 
*Si 
               *No 





 Presenta una válvula de 
Rebose 
*Si 
     *No 
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               *No 
 Presenta una válvula en 
la tubería de drenaje: 
*Si 
               *No 
2.3.6. Estado de 
funcionamiento que 
presenta la estructura de 
almacenamiento: 
 Bueno 
*Bueno: Presenta un 
buen funcionamiento, 
almacenando el 
volumen de agua para 
el cual se diseñó la 
estructura; las tuberías 
y válvulas ubicadas en la 
caseta se encuentran en 
buen estado 
cumpliendo cada uno 
de ellas con su función 





en el funcionamiento, 
en ciertos días no se 
almacena 
correctamente la 
cantidad de agua para la 






























cual se diseñó la 
estructura; las tuberías 
ubicadas en la caseta 
presentan goteos y las 
válvulas no vienen 
cumpliendo su función 
destinada de permitir el 
paso o cierre del 
suministro de agua. 
 Malo 
*Malo: Presenta 
deficiencias en el 
funcionamiento, no se 
almacena 
completamente el 
volumen de agua para 
el cual se diseñó la 
estructura; por otro 
lado la caseta de 
válvulas no cumple la 
función para la cual está 
destinada, las válvulas 
presentan goteos y 
fugas de agua. 
2.4. Línea de 
Aducción 





*5 a 10 años 
*10 a 15 años 
*15 a 20 años 
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2.4.3. Características de la 
línea de aducción 



























      *Pulgadas (plg.) 




2.4.4. Estado de 
funcionamiento que presenta 
la línea de aducción 
 Bueno 




ciertas filtraciones de 
agua en un cierto tramo 
de la línea. 
 Malo 
*Malo: Presenta 
grandes filtraciones de 
agua hacia la superficie 
del terreno, trayendo 
como consecuencia 
grandes pérdidas de 
agua que generan un 
mal abastecimiento de 
agua. 
2.5. Red de 
Distribución 





*5 a 10 años 
*10 a 15 años 
*15 a 20 años 
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2.5.3. Tipo de tubería  Material 
*PVC 
*Fierro fundido 
          *Otro 
2.5.4. Presión  Presión en los nudos *(m H2O) 
2.5.4. Velocidades  Velocidades en los nudos *(m/s) 
 
 
2.6. Calidad del 
Agua 
2.6.1. Físicos 








*(15) UCV escala Pt/Co 
 Turbidez *(5) UNT 
 pH *6,5 a 8,5 
 Conductividad *(1500) µmho/cm 
 Solidos totales disueltos *(1000) mgL^(-1) 
 Cloruros *(250) mg Cl^- L^(-1)  
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*(250) mg SO_4 L^(-1) 
 Dureza total 
*(500) mg CaCO_3 L^(-
1) 
 Hierro *(0.3) mg Fe L^(-1) 
 Manganeso *(0.4) mg Mn L^(-1) 
 Aluminio *(0.2) mg Al L^(-1) 
 Cobre *(2.0) mg Cu L^(-1) 
 Zinc *(3.0) mg Zn L^(-1) 
 Sodio *(200) mg Na L^(-1) 
2.6.2. Químicos 
 Antimonio *(0.020) mg Sb L^(-1) 
 Arsénico  *(0.010) mg As L^(-1) 
 Bario *(0.700) mg Ba  L^(-1) 
 Boro *(1.500) mg B L^(-1) 
 Cadmio *(0.003) mg Cd L^(-1) 
 Cianuro *(0.070) mg CN^- L^(-1) 
 Cloro *(5) mg L^(-1) 
 Cromo *(0.050) mg Cr L^(-1) 
 Flúor *(1.000) mg F^- L^(-1) 
 Mercurio *(0.001) mg Hg L^(-1) 
 Níquel *(0.020) mg Ni L^(-1) 
 Nitratos 
*(50.00) mg NO_3 L^(-
1) 
 Nitritos 
*(3.00) mg NO_2 L^(-1) 
*(0.20) mg NO_2 L^(-1) 
 Plomo *(0.010) mg Pb L^(-1) 
 Selenio *(0.010) mg Se L^(-1) 
 Molibdeno *(0.07) mg Mo L^(-1)  
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2.6.3. Bacteriológicos 











*(500) UFC/ mL a 35C° 
 Coliformes Totales *(0) UFC/100mL a 35°C 
 Coliformes 
termotolerantes 
*(0) UFC/100mL a 35°C 
 Escherichia coli 
*(0) UFC/100mL a 
44,5C° 
 Fasciola sp. *(0) N° org/L 
 Paragonimus sp. *(0) N° org/L 
 Schistosoma sp. *(0) N° org/L 
 Taenia sp. *(0) N° org/L 
 Hymenolepis sp. *(0) N° org/L 
 Diphyllobotrium sp. *(0) N° org/L 
 Áscaris sp. *(0) N° org/L 
 Ancylostoma sp. *(0) N° org/L 
 Trichuris sp. *(0) N° org/L 
 Capilaria sp. *(0) N° org/L 
 Strogyloides sp. *(0) N° org/L 
 Enterobius sp. *(0) N° org/L 
 Macracanthorynchus sp. *(0) N° org/L 
 










ANEXO N° 05 















































































































































































































































































































































































































































ANEXO N° 06  





















































































ANEXO N° 07 
“Reglamento Nacional de 
edificaciones” 
- Norma O.S.010 
- Norma O.S.030 
- Norma O.S.040 
- Norma O.S.050 



































































































































































































































































































































ANEXO N° 08  



















































































ANEXO N° 09  
“Reglamento de la calidad del agua para consumo 
humano” 
DIGESA 
- ANEXO I: Límites máximos permisibles de parámetros 
microbiológicos y parasitológicos. 
- ANEXO II: Límites máximos permisibles de parámetros de calidad 
organoléptica. 
- ANEXO III: Límites máximos permisibles de parámetros químicos 







































































































ANEXO N° 10  
“Do umenta ión: Sistema de agua AA.HH. 
Santa Ana” 
- CARTA N°184-2017/EIC-CH-UCV 
- INFORME N° 244-2017-SGOP/HGGE-MPC 
- CARTA N°0198-2017-GGUR-MPC 
- CONSTANCIA DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 






























































































































































































ANEXO N° 11 
“Do umenta i n: Charla de 
Sensibilización” 
- PADRON DE MORADORES DEL ASENTAMIENTO HUMANO SANTA ANA 
- CARTA N°177-2017/EIC-CH-UCV 
- FOLLETO PARA CHARLA 
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ANEXO N° 12 
“WATER CAD” 
- SISTEMA DE AGUA POTABLE (IDENTIFICACIÓN DE FALLAS) 











































































































































































Figura N° 02: Viviendas ubicadas al ingreso del Asentamiento Humano Santa Ana 
Figura N° 01: Ingreso al Valle de San Rafael – Asentamiento Humano Santa Ana - Casma 













Figura N° 03: Previo a la investigación se tomó en cuenta el malestar de la población frente al 
mal abastecimiento de agua potable que venían padeciendo (octubre, 2016) 
Figura N° 04: Diversas familias dieron a conocer su temor frente a la calidad del agua potable 
que venían consumiendo (octubre, 2016). 













Figura N° 05: Moradora manifestando que el agua que venían consumiendo no estaba siendo 
debidamente tratada (octubre, 2016) 
Figura N° 06: Se dio a conocer a la población de la investigación a realizarse y sobre todo que al 
finalizar se brindaría una charla para informar los resultados de la investigación, de la misma 
manera se realizó un empadronamiento en toda la zona para determinar la población actual.  




Figura N° 07: Se dialogó con el Dirigente Sr. Teófilo encargado de la operación y mantenimiento 
del sistema de agua, informándole sobre la investigación a realizar en su comunidad. 
Figura N° 08: Se puede apreciar el empadronamiento que se realizó en todas las viviendas del 
Asentamiento Humano para determinar la población actual. 












Figura N° 09: Vista exterior de la caseta que cubre el punto de Captación registrado en el 
Inventario de Recurso Hídrico Sanitario N° 641 del ANA. 
Figura N° 10: Vista interior de la Captación antes de ser evaluado (octubre, 2016) 





















Figura N° 11: Se hizo el recorrido del lugar llegando a tomar datos sobre el punto de 
almacenamiento existente antes de la evaluación (octubre, 2016). 
Figura N° 12: Se pudo apreciar la parte superior del reservorio (octubre, 2016). 




Figura N° 13: Calicata-1 a 1.50 metros de profundidad, Estudio de mecánica de suelos para la 
alternativa de solución que se plantee según los resultados de la evaluación (enero, 2017). 
Figura N° 14: Densidad de campo, con fines de cimentación en el punto de captación, 
Calicata-2 (enero, 2017). 
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Figura N° 15: Calicata-2 a 1.50 m. de profundidad, con fines de cimentación en el 
punto de captación (enero, 2017). 
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Figura N° 16: Calicata-3 a 1.50 m. de profundidad, cerca de las conexiones 
domiciliarias de agua existentes (enero, 2017). 











Figura N° 17: Se tomó la ruta junto al operador del sistema de agua, que dirigía hacia el 
reservorio para tomar las muestras de agua (marzo, 2017). 
Figura N° 18: Sacando las muestras de agua (marzo, 2017). 




Figura N° 19: Las muestras se tomaron en frascos estériles y directamente fueron llevadas al 
laboratorio (marzo, 2017). 
Figura N° 20: Cada muestra fue cuidadosamente sellada para evitar su contaminación 
(marzo, 2017). 












Figura N° 21: Terminando de sacar las 03 muestras considerando los factores a evaluar 
(marzo, 2017). 
Figura N° 22: Llevando las muestras al Laboratorio “COLECBI” - Nuevo Chimbote (marzo, 
2017). 




Figura N° 23: Aplicando la ficha de evaluación, partiendo por el punto de captación (Pozo 
excavado), junto al encargado de la operación y mantenimiento del sistema de agua.  
Figura N° 24: Tomando las medidas respectivas en el punto de captación (Pozo tubular) (abril, 
2017). 




Figura N° 25: Junto al encargado de la operación y mantenimiento del sistema de agua 
potable en el AA.HH. Santa Ana se procedió a revisar el caudalímetro existente. (Abril, 2017). 
Figura N° 26: Se puede observar según el caudalímetro   (Punto de captación) (abril, 2017). 




Figura N° 27: Caudalímetro ubicado a los exteriores de la caseta donde se ubica el pozo 
tubular existente. (Abril, 2017). 
Figura N° 28: Se tomó en cuenta cada detalle, cada elemento existente que permita la 
evaluación del sistema de agua potable (Punto de captación) (abril, 2017). 
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Figura N° 29: Vista del trayecto de donde se ubica la línea de impulsión según los planos 
existentes (abril, 2017). 





Figura N° 30: Para la evaluación de la línea de impulsión se tomaron los datos del 
expediente técnico aprobado por el Ing. Héctor Zavaleta Domínguez con CIP N° 54105 en 
el año 2008. (Abril, 2017). 
Figura N° 31: se tomaron en cuenta los datos registrados en los planos del perfil 
longitudinal para la ficha técnica de evaluación. (Abril, 2017). 
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Figura N° 32: Se puede apreciar la línea de impulsión con sus respectivos diámetros, 
dentro de los cuales todos los datos encontrados ayudaron determinar el caudal de 
pérdida mediante fórmulas. (Planos-Expediente técnico) (Mayo, 2017). 





Figura N° 33: Se evaluó minuciosamente cada componente de la estructura de 
almacenamiento para este caso la caseta de válvulas del reservorio (reservorio apoyado) 
(Mayo, 2017). 
Figura N° 34: Se llenó la ficha técnica con todo lo que se pudo recolectar en campo 
(caseta de válvulas) (Mayo, 2017). 





Figura N° 35: Junto al Sr. Teófilo Ventura morador del AA.HH. Santa Ana y designado por 
el ANA para la operación del sistema de agua, se tomaron los datos que no se 
encontraban a la vista en la caseta de válvulas (Reservorio apoyado)(Mayo, 2017). 
Figura N° 36: Se tomaron todas las medidas necesarias para la respectiva evaluación del 
punto de almacenamiento de agua (Reservorio apoyado) (Mayo, 2017). 




Figura N° 37: Se tomaron todas las en el techo del reservorio para la respectiva 
evaluación del punto de almacenamiento de agua (Reservorio apoyado) (Mayo, 2017). 
Figura N° 38: Junto al Sr. Teófilo Ventura morador del AA.HH. Santa Ana y designado por 
el ANA para la operación y mantenimiento del sistema de agua potable (Reservorio 
apoyado) (Mayo, 2017). 
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Figura N° 39: Evaluación in Situ del reservorio cuadrado apoyado cota 130.00 
m.s.n.m. (Mayo, 2017). 
 pág. 165 
 
Figura N° 40: Los datos que no se pudieron apreciar en campo fueron 
recopilados de los planos del Expediente Técnico como es el caso de la caseta de 
válvulas (mayo, 2017). 




Figura N° 41: Para la evaluación de la línea de aducción se tomaron los datos del 
expediente técnico aprobado por el Ing. Héctor Zavaleta Domínguez con CIP N° 54105 en 
el año 2008.  
Figura N° 42: Para la evaluación de la línea de aducción y la Red de distribución se 
tomaron los datos del expediente técnico aprobado por el Ing. Héctor Zavaleta 
Domínguez con CIP N° 54105 en el año 2008.  




Figura N° 43: Los detalles de la Red de Distribución se tomaron los datos del expediente 
técnico aprobado por el Ing. Héctor Zavaleta Domínguez con CIP N° 54105 en el año 
2008.  
Figura N° 44: Teniendo en cuenta según la evaluación que el problema se situaba en la 
red de distribución se procedió a realizar el levantamiento topográfico de la zona para la 
alternativa de solución mediante el nuevo diseño .(Mayo, 2017). 




Figura N° 45: Levantamiento topográfico de la zona de estudio (mayo, 2017). 
Figura N° 46: E-1 Levantamiento topográfico de la zona de estudio (mayo, 2017). 





Figura N° 47: Organizando los preparativos para la charla de sensibilización a la 
población del Asentamiento Humano (junio, 2017). 
Figura N° 48: Dando inicio a la charla de sensibilización realizada en 3 de junio del 2017 
en el local comunal de a zona de estudio (Junio, 2017). 






Figura N° 49: Moradores del Asentamiento Humano Santa Ana reuniéndose para dar 
inicio a la charla de sensibilización (junio, 2017). 
Figura N° 50: Repartiendo folletos sobre los resultados de a investigación (junio, 
2017). 





Figura N° 51: Presentando los planos del sistema de agua existente y los planos de nuevo 
diseño mejorado (junio, 2017). 
Figura N° 52: Presentando los resultados de la evaluación de la calidad del agua 
potable que viene consumiendo la población (junio, 2017). 





Figura N° 53: Preparando un agasajo para los asistentes a la charla de sensibilización 
(junio, 2017). 
Figura N° 54: Escuchando las intervenciones de los moradores con respecto a la 
investigación (junio, 2017). 













Figura N° 55: Presentando los resultados de la evaluación de cada componente del 
sistema de agua potable (junio, 2017). 
Figura N° 56: Parte de los asistentes del Asentamiento Humano Santa Ana a la charla 
de sensibilización (junio, 2017). 








ANEXO N° 14  
“PLANOS” 
- PLANO DE UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN 
- PLANO DE MANZANEO 
- PLANO DE LOTIZACIÓN 
- PLANO DE LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
- PLANO DE LÍNEA DE IMPULSIÓN Y REBOSE 
- PLANO DE REDES DE DISTRIBUCIÓN EXISTENTE 
- PLANO DE AREAS TRIBUTARIAS EXISTENTE 
- PLANO DE DIAGRAMA DE PRESIONES EXISTENTES (WATERCAD) 
- PLANO DE REDES DE DISTRIBUCIÓN - PROPUESTA 
- PLANO DE AREAS TRIBUTARIAS - PROPUESTA 
































































































 pág. 138 
 
 
 
 
 
 
